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РЕФЕРАТ 
 
Магистерская диссертация по теме «Методика оценки трудоемкости 
выполнения программного проекта с учетом компетенций и психотипов 
разработчиков» содержит 83 страницы текстового документа, 21 
использованный источник, 9 иллюстраций, 6 таблиц, 22 формулы. 
УПРАВЛЕНИЕ ПРОЕКТАМИ, МЕТОДИКА ОЦЕНКИ, 
ПРОГРАММНЫЙ ПРОЕКТ, ОЦЕНКА, ТРУДОЗАТРАТЫ, ПРОГРАММИСТ, 
ПСИХОТИП, КВАЛИФИКАЦИЯ, КОМПЕТЕНТНОСТЬ, 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ БЛОК, ОПТИМИЗАЦИЯ. 
Цель работы: разработать методику оценки трудоемкости с учетом 
компетенций и психотипов разработчиков, позволяющую выполнять более 
точную оценку трудоемкости проекта. 
Предложенная методика кроме оценки трудоемкости выполнения 
программного проекта позволяет оценить квалификацию и компетентность 
разработчиков, работающих в команде. Математическая модель, положенная в 
основу методики, позволяет оптимально распределить разработчиков по 
задачам проекта, учитывая их психологические особенности, что позволяет 
снизить общую трудоемкость проекта. 
В результате проделанной работы были выполнены следующие задачи: 
1)  проведен комплексный анализ существующих методик оценки 
трудоемкости и соответствующих программных систем; 
2)  выполнен анализ зависимостей психотипов человека от определенных 
видов работ и влияние их на эффективность выполнения работ; 
3)  модифицирован алгоритм расчета трудоемкости программного 
проекта, учитывающий психотипы и компетенции разработчиков; 
4) разработана методика оценки трудоемкости программного проекта, 
учитывающая квалификацию, компетенцию и психотип разработчиков. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В любом программном проекте приходится балансировать между 
стоимостью, временем, качеством и объемом реализуемой функциональности.  
Соответственно, точный расчет ресурсов, необходимых для реализации 
данного продукта с заданными требованиями к качеству, является одной из 
основных проблем в области управления проектами. При этом расчете 
возникают сложности учета огромного количества факторов, влияющих на 
жизненный цикл ПО. Как следствие, сегодня многие компании сталкиваются с 
серьезными проблемами в случае неправильных расчетов необходимых сроков 
и стоимости: 
1) при недооценке - непредвиденная трата дополнительных средств, 
недовольство заказчика невыполнением обязательств в срок, "бессонные ночи" 
сотрудников, сложность управления "обвальным" проектом, низкое качество 
конечного продукта, слаборазвитые функции системы и т. д; 
2) при переоценке - бесполезный расход ресурсов, привлеченных к 
проекту, отказ заказчика от контракта с данными условиями (как следствие, 
возможно, потеря рабочих мест) и т.д. 
Для оценки сроков выполнения проекта существует множество методик 
оценки. Однако многие из этих методик уже устарели, и их применение даст 
неадекватный результат, влекущий за собой неблагоприятные последствия. Из 
мировых методик наиболее успешными и распространёнными в настоящее 
время являются COCOMO II и FPA IFPUG. Обе методики базируются на 
принципе оценки функционального размера. В России в большинстве случаев 
оценка стоимости разработки программного обеспечения и формирование 
бюджета формируется на основании экспертных суждений, по аналогии либо 
«наугад», что часто не отражает реальную стоимость заказываемых 
программных проектов. Как правило, при оценке стоимости не учитывается 
человеческий фактор. Разные исполнители сделают одну и ту же работу за 
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разные промежутки времени, потому что обладают разными навыками, опытом 
и знаниями. Поэтому для точности оценки необходимо учитывать навыки, 
психологический тип, компетенцию и квалификацию каждого исполнителя. В 
данной работе был проведен анализ зависимостей психотипов человека на 
выполнение определенных видов деятельности и их влияние на эффективность 
выполнения работ. Разработанная методика позволяет выполнять более точную 
оценку стоимости программного проекта за счет модификации алгоритма 
расчёта, вследствие учета квалификации, психотипов и компетенций не только 
программистов, но и других специалистов, участвующих в разработке 
программного продукта. 
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1 Моделирование. Теория управления проектами 
1.1 Модели и моделирование 
 
Моделирование — исследование объектов познания на их моделях; 
построение и изучение моделей реально существующих предметов, процессов 
или явлений с целью получения объяснений этих явлений, а также для 
предсказания явлений, интересующих исследователя. 
В силу многозначности понятия «модель» в науке и технике не 
существует единой классификации видов моделирования: классификацию 
можно проводить по характеру моделей, по характеру моделируемых объектов, 
по сферам приложения моделирования (в технике, физических науках, 
кибернетике и т. д.). Например, можно выделить следующие виды 
моделирования. 
1) информационное моделирование. 
2) компьютерное моделирование. 
3) математическое моделирование. 
4) математико-картографическое моделирование. 
5) цифровое моделирование. 
6) логическое моделирование. 
7) психологическое моделирование. 
8) статистическое моделирование. 
9) структурное моделирование. 
10) физическое моделирование. 
11) экономико-математическое моделирование. 
12) имитационное моделирование и т. д. 
Процесс моделирования включает три элемента: 
1) субъект (исследователь), 
2) объект исследования, 
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3) модель, определяющую (отражающую) отношения познающего 
субъекта и познаваемого объекта. 
Первый этап построения модели предполагает наличие некоторых знаний 
об объекте-оригинале. Познавательные возможности модели обусловливаются 
тем, что модель отображает (воспроизводит, имитирует) какие-либо 
существенные черты объекта-оригинала. Вопрос о необходимой и достаточной 
мере сходства оригинала и модели требует конкретного анализа. Очевидно, 
модель утрачивает свой смысл как в случае тождества с оригиналом (тогда она 
перестает быть моделью), так и в случае чрезмерного во всех существенных 
отношениях отличия от оригинала. Таким образом, изучение одних сторон 
моделируемого объекта осуществляется ценой отказа от исследования других 
сторон. Поэтому любая модель замещает оригинал лишь в строго ограниченном 
смысле. Из этого следует, что для одного объекта может быть построено 
несколько «специализированных» моделей, концентрирующих внимание на 
определенных сторонах исследуемого объекта или же характеризующих объект 
с разной степенью детализации. 
На втором этапе модель выступает как самостоятельный объект 
исследования. Одной из форм такого исследования является проведение 
«модельных» экспериментов, при которых сознательно изменяются условия 
функционирования модели и систематизируются данные о ее «поведении». 
Конечным результатом этого этапа является множество (совокупность) знаний 
о модели. 
На третьем этапе осуществляется перенос знаний с модели на оригинал 
— формирование множества знаний. Одновременно происходит переход с 
«языка» модели на «язык» оригинала. Процесс переноса знаний проводится по 
определенным правилам. Знания о модели должны быть скорректированы с 
учетом тех свойств объекта-оригинала, которые не нашли отражения или были 
изменены при построении модели. 
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Четвертый этап — практическая проверка получаемых с помощью 
моделей знаний и их использование для построения обобщающей теории 
объекта, его преобразования или управления им. 
Моделирование — циклический процесс. Это означает, что за первым 
четырехэтапным циклом может последовать второй, третий и т.д. При этом 
знания об исследуемом объекте расширяются и уточняются, а исходная модель 
постепенно совершенствуется. Недостатки, обнаруженные после первого цикла 
моделирования, обусловленные малым знанием объекта или ошибками в 
построении модели, можно исправить в последующих циклах [1]. 
Сейчас трудно указать область человеческой деятельности, где не 
применялось бы моделирование. Разработаны, например, модели производства 
автомобилей, выращивания пшеницы, функционирования отдельных органов 
человека, жизнедеятельности Азовского моря, последствий атомной войны. В 
перспективе для каждой системы могут быть созданы свои модели, перед 
реализацией каждого технического или организационного проекта должно 
проводиться моделирование. 
 
1.1.1 Математическое моделирование 
 
Математическое моделирование — процесс построения и изучения 
математических моделей.  
Все естественные и общественные науки, использующие математический 
аппарат, по сути занимаются математическим моделированием: заменяют 
реальный объект его математической моделью и затем изучают последнюю. 
Формальная классификация моделей основывается на классификации 
используемых математических средств. Часто строится в форме дихотомий. 
Например, один из популярных наборов дихотомий: 
1) линейные или нелинейные модели. 
2) сосредоточенные или распределённые системы. 
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3) детерминированные или стохастические. 
4) статические или динамические. 
5) дискретные или непрерывные 
и так далее. Каждая построенная модель является линейной или 
нелинейной, детерминированной или стохастической. Естественно, что 
возможны и смешанные типы: в одном отношении сосредоточенные (по части 
параметров), в другом — распределённые модели и т. д. [1] 
 
1.1.2 Модели и моделирование в системном анализе 
 
Под моделированием понимают процесс исследования реальной системы, 
включающий построение модели, изучение её  свойств и перенос полученных 
знаний на моделируемую систему. Общими функциями моделирования 
являются: описание, объяснение, прогнозирование поведения реальной 
системы. 
Модель – это объект, который имеет сходство в некоторых отношениях с 
прототипом и служит средством описания, объяснения, прогнозирования 
поведения прототипа. Сложные системы характеризуются выполняемыми 
процессами (функциями), структурой и поведением во времени, поэтому 
различают следующие виды моделей [1]:  
1) функциональная модель системы – описывает совокупность 
выполняемых системой функций, характер морфологии системы, её построение 
(состав функциональных подсистем и их взаимосвязи). 
2) информационная модель – отражает отношения между элементами 
системы в виде структур данных (состав и взаимосвязи). 
3) поведенческая (событийная) модель – описывает информационные 
процессы (динамику функционирования); в ней фигурируют такие категории, 
как состояния системы, события, переход системы из одного состояния в 
другое, условия перехода, последовательность событий. 
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Существуют различные классификации моделей и систем. Важное место 
в них занимают математические модели, которые описывают систему с 
использованием уравнений, неравенств и т. п. 
При объектно-ориентированном подходе анализ требований к системе 
сводится к разработке моделей этой системы. Модель системы (или какого-
либо другого объекта или явления) - это формальное описание системы, в 
котором выделены основные объекты, составляющие систему, и отношения 
между этими объектами [1]. Построение моделей - широко распространенный 
способ изучения сложных объектов и явлений. В модели опущены 
многочисленные детали, усложняющие понимание.  
Модели программной системы помогают:  
1) проверить работоспособность разрабатываемой системы на ранних 
этапах ее разработки.  
2) общаться с заказчиком системы, уточняя его требования к системе.  
3) вносить (в случае необходимости) изменения в проект системы (как 
в начале ее проектирования, так и на других фазах ее жизненного цикла). 
4) оценить параметры программной системы, а именно времени, 
финансирования и др. 
 
1.2 Оценка параметров моделей 
 
В различных науках понятие «оценка» определяется по-разному: 
Оценка (метрология) — приближённое значение величины или 
параметра, найденное по экспериментальным данным 
Оценка (философия) — способ установления значимости чего-либо для 
действующего и познающего субъекта [1]. 
Оценка (экономика) — процесс выражения хозяйственных средств в 
денежной форме (денежном измерителе). Все хозяйственные средства должны 
быть выражены в едином денежном измерителе. 
12 
 
В данном случае используется следующее определение: 
Оценка — приближенное количественное значение параметра, 
рассчитанное по математическим законам, алгоритмам, схемам и др. 
После завершения моделирования можно провести оценку некоторых 
параметров будущей программной системы, таких как – трудозатраты, 
длительность, стоимость и др. В данной работе рассматриваются методики 
оценки трудоемкости выполнения программного проекта. 
Трудоемкость (трудозатраты) - затраты труда, рабочего времени на 
производство единицы продукции (физических единиц времени на один рубль 
выпускаемой продукции). Трудоёмкость обратно пропорциональна 
производительности труда, выработке продукции на одного работника.  
Методы оценки трудоемкости проектов разделяются на две основные 
группы: микрооценка и макрооценка. 
Методы микрооценки основаны на точном знании процесса. Например, 
Oracle AIM и оценки трудоемкости для него, Microsoft Solutions Framework и 
оценки трудоемкости для него. В любом случае, когда для построения оценки 
необходимо построение разбивки работ и оценка каждой индивидуальной 
работы, метод является методом микрооценки. Микрооценка отличается своей 
предельной конкретикой. Оценка обосновывается не на базе подсчета неких 
«функциональных точек» или кем-то собранной статистики, а на основе 
анализа выявленных задач. Это вызывает доверие заказчика. 
Методы макрооценки, основанные на функциональных требованиях 
и/или продукте. Таковы методы функциональных точек и методы типа 
СОСОМО [2]. 
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1.3 Теория управления проектами 
 
Проектирование - процесс создания проекта, прототипа, прообраза 
предполагаемого или возможного объекта, состояния. Таким образом, можно 
сказать, что такое проект [1]. 
Проект — комплект указанной документации и материалов 
(определённого свойства), результат проектирования. Проект какого-либо 
объекта может быть индивидуальным или типовым. При разработке 
индивидуальных проектов широко применяются типовые проектные решения. 
Тогда программный проект – это подробное описание программной 
системы1, причем эта система должна обладать свойствами на основе анализа 
постановки задачи, а именно: моделей предметной области, требований к ПО, а 
также опыта проектировщика.  
Модель предметной области накладывает ограничения на бизнес-логику 
и структуры данных.  
Требования к ПО определяют внешние (видимые) свойства программы, 
рассматриваемой как чёрный ящик.  
Определению внутренних свойств системы и детализации её внешних 
свойств собственно и посвящено проектирование. Проектирование ПО является 
частным случаем проектирования продуктов и проектирования систем. В 
зависимости от класса создаваемого программного обеспечения, процесс 
проектирования может обеспечиваться как «ручным» проектированием, так и 
различными средствами его автоматизации. В процессе проектирования ПО для 
выражения его характеристик используются различные нотации — блок-схемы, 
ER-диаграммы, UML-диаграммы, DFD-диаграммы, а также макеты.  
Проектирование программной системы начинается с анализа её 
предметной области, принципов работы и требований, которым она должна 
будет удовлетворять. Такой анализ проводится с целью понять назначение и 
                                           
1
 Описание программной системы обычно производится с помощью технического задания и др. документации 
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условия эксплуатации системы настолько, чтобы суметь составить ее 
предварительный проект. Проектирование предполагает решение основных 
системных вопросов, в числе которых разбиение на подсистемы, разработка 
сценария работы (в том числе и диалога с пользователем), структуры данных, 
функциональной структуры и иерархии разбиения на программные модули. 
Управление проектами (англ. project management) — область 
деятельности, в ходе которой определяются и достигаются четкие цели при 
балансировании между объемом работ, ресурсами (такими как время, деньги, 
труд, материалы, энергия, пространство и др.), временем, качеством и рисками 
в рамках некоторых проектов, направленных на достижение определенного 
результата при указанных ограничениях. Ключевым фактором успеха 
проектного управления является наличие четкого заранее определенного плана, 
минимизации рисков и отклонений от него (в отличие от процессного, 
функционального управления, управления уровнем услуг) [3]. 
Главным, но не единственным, походом к управлению проектами 
является подход «Тройственной ограниченности». 
Тройственная ограниченность описывает баланс между содержанием 
проекта, стоимостью, временем и качеством (диаграмма представлена на 
рисунке 1). Качество было добавлено позже, поэтому изначально именована 
как тройственная ограниченность. 
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Рисунок 1 – Тройственная ограниченность 
 
Как того требует любое начинание, проект должен протекать и достигать 
финала с учётом определённых ограничений. Классически эти ограничения 
определены как содержание проекта, время и стоимость. Они также относятся к 
Треугольнику Управления проектами, где каждая его сторона представляет 
ограничение. Изменение одной стороны треугольника влияет на другие 
стороны. Дальнейшее уточнение ограничений выделило из содержания 
качество, превратив качество в четвёртое ограничение. 
Ограниченность времени определяется количеством доступного времени 
для завершения проекта. Ограниченность стоимости определяется бюджетом, 
выделенным для осуществления проекта. Ограниченность содержания 
определяется набором действий, необходимых для достижения конечного 
результата проекта. Эти три ограниченности часто соперничают между собой. 
Изменение содержания проекта обычно приводит к изменению сроков 
(времени) и стоимости. Сжатые сроки (время) могут вызвать увеличение 
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стоимости и уменьшение содержания. Небольшой бюджет (стоимость) может 
вызвать увеличение сроков (времени) и уменьшение содержания. 
Управление проектами является наукой о применении инструментов и 
технологий, которые дают возможность команде (не только управляющему 
проектом) организовать работу с учётом этих ограничений. 
Иной подход к управлению проектами рассматривает следующие три 
ограниченности: финансы, время и человеческие ресурсы. При необходимости 
сократить сроки (время) можно увеличить количество занятых людей для 
решения проблемы, что непременно приведёт к увеличению бюджета 
(стоимость). За счёт того, что эта задача будет решаться быстрее, можно 
избежать роста бюджета, уменьшая затраты на равную величину в любом 
другом сегменте проекта. 
Существует немало методологий управления проектами, самые известные 
из них. 
1) ISO 10006:2003, Quality management systems — Guidelines for quality 
management in projects. 
2) A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK 
Guide). 
3) PRINCE2 (PRojects IN a Controlled Environment). 
4) ISEB Project Management Syllabus. 
5) Microsoft Solutions Framework (MSF). 
6) Oracle Application Implementation Method {AIM}. 
Самым обширным сборником знаний в этой области является PMBOK 4 – 
ой редакции. 
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Выводы к 1-ой главе: 
 
1. Рассмотрены понятия «модель» и «моделирование». Исследована 
классификация моделей. 
2. Рассмотрены виды оценок параметров моделей. 
3. Изучены подходы к проектированию программных систем, а также 
методологии управления проектами. 
4.  Проведен сравнительный анализ современных методологий 
управления проектами, выделены наиболее известные из них.  
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2 Методики оценки трудозатрат 
2.1 Классификация методик 
 
В настоящее время в мире существует огромное количество методик и 
моделей оценки стоимости программных проектов. Они разделяются на 2 
основных класса: микрооценки и макрооценки. У каждой есть свои плюсы и 
минусы. 
 
2.1.1 Методики микрооценки 
 
Методика Oracle AIM – Application Implementation Method – методика 
внедрения готовых приложений, разработана компанией Oracle для внедрения 
пакета готовых приложений Oracle E-Business Suite. Эта методика вполне 
подходит и для оценки проектов. AIM – представляет собой детальное 
описание задач, с указанием последовательности выполнения и ответственных 
ролей проектной группы. Задача в терминах методики AIM представляет собой 
элементарный объем работ, который обязательно заканчивается формально 
фиксируемым результатом. Схема представлена на рисунке 2. По горизонтали 
указаны процессы, разбиение по вертикали – фазы. [4] 
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Рисунок 2 – Разбиение задач по процессам и фазам внедрения 
 
Все задачи сгруппированы в процессы по принципу общности результата. 
Далее каждая задача оценивается отдельно, и оценка суммируется. Все работы 
по проекту разбиваются на временные фазы. Поскольку ход работ по 
развертыванию системы строго разделен на отдельные задачи, это дает 
возможность отслеживать прогресс проекта в терминах фаз внедрения и 
контролировать успешность хода проекта. В случае возникновения проблем 
походу проекта, они четко локализуются по месту и причине появления, что 
позволяет вовремя и адресно принимать меры по устранению этих проблем. 
Методы микрооценки хорошо работают, их суть понятна практически 
любому. Проблема в том, как применить результаты микрооценки в контракте. 
Контракт должен быть взаимовыгодным, и тут есть загвоздка в единице 
измерения контракта. Единицы измерения в методах микрооценки - время и 
проект. Если платят за время, то оплата производится регулярно, как правило, 
помесячно. Бюджет определен нечетко. Исполнитель не связан никакими 
рамками по стоимости и любые запросы заказчика исполняются без 
пререканий. Все риски тут ложатся на заказчиков, в этом случае заказчики, как 
правило, стремятся к микроменеджменту.  
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При оплате по проекту деньги перечисляются по результатам исполнения 
важных этапов проекта. Другое название – аккордная система оплаты. Тут 
бюджет определен довольно четко, но исполнитель попадает в жесткие 
проектные рамки и стремится ограничить функциональность и изменения. 
Методы и модели оценки стоимости ПО можно разделить на две группы: 
неалгоритмические методы и алгоритмические модели. К неалгоритмическим 
методам относятся Price-to-win, оценка по Паркинсону, экспертная оценка, 
оценка по аналогии и др. К алгоритмическим моделям относятся SLIM и 
COCOMO и др. 
 
2.1.2 Методики макрооценки 
  
2.1.2.1 Неалгоритмические методы 
 
Сущность неалгоритмических методов состоит в том, что при оценке 
стоимости ПО используются определенные схемы и принципы, а не 
математические формулы. К этим методам относятся: 
Price-to-win – «цена победы». Метод основывается на принципе «клиент 
всегда прав». Суть метода состоит в том, что независимо от предполагаемых 
реальных затрат на разработку проекта, оценка стоимости ПО корректируется в 
соответствии с пожеланиями заказчика. Price-to-win фактически является 
политикой проведения переговоров с клиентом, поэтому часто применяется 
компаниями, не имеющими средств для качественной оценки проектов. 
Применение метода может иметь для разработчика следующие негативные 
последствия: нехватка ресурсов для выполнения проекта, невыполнение сроков 
сдачи проекта и как результат – потеря контракта или банкротство [5].  
Оценка по Паркинсону. Метод основывается на принципе: «Объем 
работы возрастает в той мере, в какой это необходимо, чтобы занять время, 
выделенное на ее выполнение». Принцип, позднее названный «законом», был 
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впервые высказан С.Н. Паркинсоном и описывал природу взаимодействия 
бюрократической системы в административных институтах, отображая процесс 
неэффективного использования ресурсов. В применении к разработке 
программных проектов, закон Паркинсона используется в виде следующей 
схемы: чтобы повысить производительность труда разработчика, необходимо 
уменьшить время на разработку [6]. 
Экспертная оценка. Метод основывается на принципе экспертной оценки 
и применяется в проектах, использующих новые технологии, новые процессы 
или решающих инновационные задачи. К процессу оценки привлекаются 
инженеры-разработчики, которые сами оценивают курируемую ими часть 
проекта. После этого созывается собрание, на котором результаты отдельных 
оценок интегрируются в единую, целостную систему. Предположения, на 
которых основывалась оценка отдельных экспертов, заносятся в протокол и 
открыто обсуждаются. При опросе экспертов используются Дельфийская или 
расширенная Дельфийская методика, ориентированная на приведение 
экспертов к консенсусу [7]. В результате достигается баланс оценки при 
интеграции отдельных компонентов в общую систему. Далее следует очередная 
стадия покомпонентной оценки, и по мере увеличения количества итераций 
точность оценки увеличивается. Однако, такой подход сопряжен с множеством 
проблем: 
1) основания для получения оценки не являются явными 
2) тяжело находить высококвалифицированных экспертов для 
каждого нового проекта 
3) связь между размером системы и трудозатратами - нелинейна. 
Трудозатраты возрастают экспоненциально с увеличением объема. Поэтому 
экспертная оценка получается адекватной, только в случае, если текущий 
проект и предыдущие примерно одинакового масштаба. 
4) политика руководства, направленная на сокращение затрат, как 
правило ставит под сомнение реальный опыт предыдущих проектов и вносит 
долю "слепого оптимизма". 
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2.1.2.2 Алгоритмические методики макрооценки 
 
Модель оценки стоимости ПО представляет собой одну или несколько 
функций, которые описывают зависимость между характеристиками проекта и 
затратами на его реализацию. Модели разделяют по типу используемых 
функций на линейные, мультипликативные, степенные и использованию 
исторических данных на эмпирические и аналитические.  
Модель функциональных точек [8]. Функциональная точка - некоторый 
блок, модуль программы, который выполняет определённую функцию и может 
рассматриваться отдельно от других. 
Функциональные точки можно охарактеризовать с помощью: 
1) внутренней сложности (насколько трудно реализовывать). 
2) транзакционной сложности (насколько часто и сложно 
взаимодействие с внешними модулями). 
3) сложность реализации. 
4) сложность отладки. 
5) сложность, связанная с объёмом и плотностью кода (оцениваются 
после создания прототипа системы); 
Типы функциональных точек: 
1) Internal Logical Files (ILF) – понятная для пользователя группа 
логически-связанных данных, которые находятся полностью внутри 
приложения и обслуживаются через внешние входы системы. 
2) External Interface Files (EIF) – понятная для пользователя группа 
логически-связанных данных, которые используются только для целей ссылки 
[10].  
3) External Inputs (EI) - элементарный процесс, в котором данные 
вводятся в систему снаружи.  
4) External Outputs (EO) - элементарный процесс, в котором данные 
выводятся из системы .  
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5) External Inquiry (EQ) - элементарный процесс, в котором данные 
выводятся из системы в результате выполнения комплексного запроса и 
процесса обработки внутренних логических файлов (ILF) и внешних 
интерфейсных файлов (EIF). 
Сложность «процессов» и «данных» определяется весами: 
1) DET- Data Element Type, уникальное не повторяемое поле. По сути, 
это элемент изменяемой информация . 
2) RET- Record Element Type, объединяемая группа элементов в FTR. 
Для каждого функционального блока определяем EIF, ILF, EI, EO, EQ 
оцениваем сложность каждого в соответствии с количеством DET/RET. 
Суммируем полученные значения, умножая их на веса. В сумме получаем, так 
называемые, UFP — Unadjusted Function Points. Поэтому, мы должны оценить 
сложность проекта в целом, для этого рассмотрим параметры оценки 
сложности: 
1) Data communications (Связь информации). 
2) Distributed data processing (Распределенная обработка данных). 
3) Performance (Производительность). 
4) Heavily used configuration (Загруженность оборудования). 
5) Transaction rate (Оценка использования транзакции). 
6) On-Line data entry (Ввод данных в режиме реального времени). 
7) End-user efficiency(Эффективность для конечного пользователя). 
8) On-Line update (Обновление в режиме реального времени). 
9) Complex processing (Комплексная обработка). 
10) Reusability (Многопользовательский режим). 
11) Installation ease (Легкость установки). 
12) Operational ease (Легкость эксплуатации). 
13) Multiple sites (Поддержка нескольких сайтов). 
14) Facilitate change (Изменение функциональности). 
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Каждый из пунктов мы оцениваем по степени влияния от 0 до 5. Отсюда 
мы получаем, так называемый, 𝑉𝐴𝐹 - Value Adjustment Factor. И наконец, мы 
получаем 𝐹𝑃 — Function Points по простой формуле 
 
𝐹𝑃 = 𝑉𝐴𝐹 × 𝑈𝐹𝑃                                                                                            (1) 
 
Модель Путнэма (SLIM). Наиболее распространенная модель 
аналитической группы. Созданная для проектов, объемом больше 70 000 строк 
кода, модель основывается на утверждении, что затраты на разработку ПО 
распределяются согласно кривым Нордена-Рэйли, которые являются графиками 
функции, представляющей распределение рабочей силы по времени. Основной 
причиной такого поведения модели являлось то, что изначально исследования 
Нордена базировались не на теоретической основе, а на наблюдениях за 
проектами, причем, в основном за проектами, не связанными с ПО. Поэтому 
нет научного подтверждения тому, что программные проекты требуют такого 
же распределения рабочей силы, наоборот, зачастую количество человеко-
часов, требуемых проектом, может резко изменится, сделав оценку 
непригодной к использованию.  
Модель COCOMO [8]. Семейство моделей COCOMO было создано в 1981 
году на основе базы данных о проектах консалтинговой фирмы TRW. Модель 
для оценки стоимости разработок ПО COCOMO (COnstructive COst MOdel) 
была представлена в 1981 г. Барри Боэмом на основе базы данных о проектах 
консалтинговой фирмы TRW. COCOMO представляет собой три модели, 
ориентированные на использование в трех фазах жизненного цикла ПО: базовая 
(Basic) применяется на этапе выработки спецификаций; требований 
расширенная (Intermediate) – после определения требований к ПО; Advanced – 
углубленная используется после окончания проектирования ПО. Также 
предусмотрено три режима использования модели в зависимости от размеров 
команды и проекта. Модель COCOMO предназначена только для каскадной 
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модели жизненного цикла. Режимы модели COCOMO представлены в таблице 
1. 
Таблица 1 - Режимы модели COCOMO 
Название режима Размер проекта Описание 
Органичный До 50 KLOC 
Некрупный проект разрабатывается небольшой 
командой, для которой нехарактерны 
нововведения, и среда остается стабильной. 
Сблокированный 50 - 300 KLOC 
Относительно небольшая команда занимается 
проектом среднего размера, в процессе 
разработки необходимы определенные 
инновации, среда характеризуется 
незначительной нестабильностью 
Внедренный более 300 KLOC 
Большая команда разработчиков трудится над 
крупным проектом, необходим значительный 
объем инноваций, среда состоит из множества 
элементов, которые не характеризуются 
стабильностью 
 
Параметры зависят от вида разрабатываемого приложения, который 
может быть следующим: 
1) относительно простой проект. 
2) проект средней сложности. 
3) проект, который должен быть реализован в жестких рамках 
заданных требований.  
В базовой модели фактор EAF принимается равным единице. Для 
определения значения этого фактора в расширенной модели используется 
таблица, содержащая ряд параметров, определяющих стоимость проекта. При 
использовании углубленной модели, вначале проводится оценка с 
использованием расширенной модели на уровне компонента, после чего 
каждый параметр стоимости оценивается для всех фаз жизненного цикла 
программного обеспечения. 
Длительность (F) выполнения проекта вычисляется по формуле 
 
𝐹 = 2,5 × 𝑇 × 𝐾                                                                                               (2) 
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При этом значение константы 𝐾  изменяется в зависимости от размера 
проекта. Значения коэффициентов модели COCOMO в зависимости от режима 
использования представлены в таблице 2. 
Таблица 2 – Коэффициенты модели COCOMO 
Название режима 
Значение 
коэффициента a 
Значение 
коэффициента b 
Значение 
коэффициента k 
Органичный 2,4 1,05 0,38 
Сблокированный 3,0 1,12 0,35 
Внедренный 3,6 1,2 0,32 
 
Модель COCOMOII [9].  Была представлена в 1997 г и предназначалась 
не только для каскадной модели жизненного цикла, но и для спиральной и 
итерационной. В этой модели допускается измерять размер проекта не только 
числом строк кода, но и функциональными точками. COCOMO ІІ также 
является семейством моделей и представляет собой развитие базовой (Basic) 
модели COCOMO. COCOMO ІІ включает три модели:  
1) Композиционная прикладная (Application Composition Model 
(ACM). 
2) Ранней разработки проекта (Early Design Model (EDM).  
3) Постархитектурная модель (Post Architecture Model (PAM). 
Трудоемкость для модели COCOMOII определяется по формуле 
 
 𝑇 = 𝐶1 × 𝐸𝐴𝐹 × (Размер)
𝑃1                                                                   (3)
  
Продолжительность работ рассчитывается по формуле 
 
         𝐹 = 𝐶2 × (Работа)
𝑃2                                                                                       (4) 
 
где   T – трудоемкость; 
𝐶1 – масштабирующий коэффициент; 
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𝐸𝐴𝐹 – уточняющий фактор; 
Размер  – размер конечного продукта (кода, созданного человеком) в 
SLOC; 
 𝑃1 – показатель степени, характеризующий экономию при больших 
масштабах; 
 𝐹 – общая длительность разработки в месяцах; 
 𝐶2 – масштабирующий коэффициент для сроков исполнения; 
 𝑃2 – показатель степени, который характеризует инерцию и 
распараллеливание, присущие управлению разработкой ПО. 
Модель Госкомтруда 1986г. [10] По этой методике, приближенная общая 
трудоемкость разработки  программной системы рассчитывается по формуле 
 
      𝑇0 = 𝑇б × 𝐾ур × 𝐾сл                                                                           (5) 
  
где     𝑇б – базовая трудоемкость разработки ПС;  
𝐾ур – коэффициент сложности ПС; 
𝐾сл –  поправочный коэффициент, учитывающий конкретные условия и 
средства разработки ПС.  
Базовая трудоемкость разработки ПС  определяется по таблице в 
зависимости от группы сложности ПС, и от объема ПС (𝑇0). Таким образом, 
ключевым для данной методики является также определение объема ПС и его 
группы сложности. Группа сложности ПС определяется в зависимости от 
наличия или отсутствия у разрабатываемого ПС одной или нескольких из 11 
основных характеристик. 
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2.2 Преимущества и недостатки методик 
 
Методики микрооценки носят субъективный характер, то есть оценка 
напрямую зависит от эксперта (управляющего проектом) либо от группы 
людей, которые даже могут не разбираться в предметной области проекта. 
Поэтому сравниваться будут методики макрооценки.  
Для сравнения методик, в первую очередь, необходимо выявить критерии 
оценки методики, чтобы определить какая методика «лучше» или «хуже» по 
отношению к другой. В качестве анализируемых методик были выбраны 
основные представители класса: COCOMO II, Puthnam(SLIM), IFGUP FPA, Use 
Case Model, и действующая в России методика Госкомтруда 
Таким образом, были выбраны следующие критерии: 
1) тип модели; 
2) доступность репозиториев; 
3) время применения;  
4) независимая оценка трудоемкости и времени;  
5) учет факторов размера системы;  
6) непрерывная зависимость от сложности проекта. 
Результат сравнения представлен в таблице 1: 
Таблица 3 – Сравнение методик оценки 
 
Методика 
Госкомтруда 
COCOMO II 
FPA IFPUG 
4.1 
Puthnam UCM 
Тип модели Закрытая Закрытая Открытая Открытая Закрытая 
Доступность 
репозитория 
Не 
приложимо 
Не 
приложимо 
Да, 
множество 
репозиториев 
Не 
доступно 
Не 
приложимо 
Время 
применения 
Весь 
жизненный 
цикл 
Весь 
жизненный 
цикл, после 
определения 
требований 
Весь 
жизненный 
цикл, после 
определения 
требований 
Весь 
жизненный 
цикл 
Весь 
жизненный 
цикл, после 
определения 
требований 
Учет факторов 
размера системы 
Да Да 
На основе 
репозитория 
Да Да 
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Методика 
Госкомтруда 
COCOMO II 
FPA IFPUG 
4.1 
Puthnam UCM 
Учет 
функциональных 
требований 
Нет Да Да Нет Да 
Учет фактора 
персонала 
Нет Нет Нет Нет Нет 
Метрика 
Условные 
машинные 
команды 
DSI FP SLOC UC 
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Выводы ко 2-ой главе: 
 
В результате сравнения 5 основных методик были выявлены параметры, 
которыми должна обладать методика, подходящая для Российских фирм, а 
именно: 
1) легкость использования оценки;  
2) возможность использования статистики предыдущих проектов, 
которая не велась в соответствии со специальными требованиями для оценки; 
3) возможность учёта нефункциональных требований;  
4) гибкость методики, т.е. она не должна быть привязана к каким-то 
определённым единицам (функциональным блокам) и др. 
5) учет фактора персонала. 
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3 Оценка психофизиологических ресурсов специалистов.  
3.1 Основные роли и должности, существующие в разработке ПО 
 
Как правило, разработка программного обеспечения – сложный и долгий 
процесс, в котором задействовано большое количество людей. Выделим 
основные технические роли и должности, которые существуют сегодня в 
разработке ПО. 
Программист: пишет код на языках программирования, т.е. 
непосредственно кодирует логику работы программы. Также является ее 
первым пользователем. 
Ведущий программист: в первую очередь возглавляет и координирует 
работу программистов в команде.  
Системный архитектор: проектирует разрабатываемую систему на самом 
верхнем уровне и принимает ключевые решения по поводу технологий и 
методологий разработки. Как правило, не пишет код системы. 
 Системный аналитик: проводит анализ объекта автоматизации, строит 
формальные модели объекта, разрабатывает техническое задание. 
Тестировщик: проверяет качество продукта.  
Системный администратор: отвечает за работу сети, серверов, 
компьютеров разработчиков и программ, которые нужны для разработки и 
запуска продукта. 
Руководитель проекта: руководит процессом разработки и отвечает за 
результат всего проекта. 
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3.2 Типология К.Г Юнга в контексте расстановки и адаптации людей к 
профессиональной деятельности 
 
К.Г. Юнг в своих работах [11], изучая и анализируя личность и 
психическую деятельность человека, выделил 8 психологических типов людей. 
Изначально Юнг разделил людей на две большие группы по 
доминирующей ориентации: интровертной или экстравертной. Он утверждает, 
что обе ориентации присутствуют в человеке, но у каждого одна из них 
становится доминантной. 
Экстраверта он определяет, как человека, имеющего интерес к внешнему 
миру. Экстраверт подвижен, разговорчив, быстро устанавливает отношения и 
привязанности в коллективе. Получается, что внешние факторы для него 
являются движущей силой. Находясь в контакте с другими людьми, экстраверт 
«заряжается» энергией. Выполнение скучной, однообразной, молчаливой 
работы, например, инвентаризация склада, угнетает его, и он чувствует 
потребность после работы пойти в бар отдохнуть — пообщаться с людьми. 
Интроверта Юнг определяет, как человека, который в противоположность 
экстраверту всецело погружен во внутренней мир своих мыслей, чувств и 
опыта. Чтобы набраться сил, таким людям необходимо побыть в одиночестве: 
почитать книгу, погулять по лесу в одиночестве, покопаться под капотом своей 
«ласточки» в гараже. По той причине, что как экстравертивная, так и 
интровертивная ориентации присутствуют в человеке, нельзя делать вывод, что 
интроверт не сможет подменить экстраверта на работе. Например, в автосалоне 
заболел менеджер по продажам автомашин (экстраверт) в крайнем случае его 
сможет подменить интроверт-кассир, если тот понимает достаточно в машинах. 
Суть заключается в слове «подменить», то есть заниматься несвойственной 
деятельностью несколько дней. Даже это может выжать из него все жизненные 
соки, и ему будет необходимо дать отдых на пару дней.  
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Кроме того, Юнг выделяет основные психологические функции: 
мышление (T), чувство (F), ощущение (S) и интуиция (N). Все 4 присутствуют в 
каждом человеке, но одна из них является доминирующей. 
Для психологических функций мышления (T) характерно построение 
рациональных суждений, цель которых — определить, является оцениваемый 
опыт истинным или ложным. Людей с преобладанием этой функции называют 
логиками. Такие люди хорошо подойдут для должностей, где нужно принимать 
жесткие, однозначные решения, для которых требуются холодные 
рассуждения. 
Психологические функция чувство ставит своей целью определить 
является ли опыт приятным/неприятным для человека. Людей с преобладанием 
этой психологические функции называют этиками. Они основываются на 
оценочных суждениях, вместо жестких логических убеждений, поэтому больше 
подходят для должностей, занимая которые нужно «понять, простить» или 
встать в чьё-либо положение и найти наиболее комфортный вариант для всех. 
Мышление и чувство Юнг отнес к разряду рациональных (J) 
психологические функций. Ощущение и интуиция, по его мнению, относятся к 
разряду иррациональных (P) функций. 
Если доминирует ощущение (S), то для человека свойственно 
непосредственное, безоценочное реалистичное восприятие окружающего мира. 
Таких людей называют сенсориками. Они хорошо подойдут как аналитики тех 
или иных процессов. 
В случае же интуиции (N) человеку свойственно сублимированное и 
неосознанное восприятие текущего опыта. Получается, он руководствуется 
предчувствиями и догадками. Таких людей называют интуитами. Данная 
психофункция наделяет человека хорошими организаторскими способностями, 
способностью видеть цель деятельности, то есть заинтересовать людей ею. 
Интуиты-экстраверты способны быстро принимать решения в условиях 
недостаточной информированности, поэтому хорошо подходят на военные 
командные должности. 
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Бывают случаи, когда у человека примерно одинаково развиты функции 
мышления и чувства, таких людей принято называть ощущающими. Чаще всего 
они внутри себя стараются подавить мышление, так как оно им мешает. 
Получается, 4 функции можно разбить попарно на 2 подкласса: как 
человек воспринимает окружающий мир и чем человек пользуется, совершая 
свои поступки в нем. То есть человек либо сенсорик, либо интуит и либо логик, 
либо этик. Тогда мы можем перейти к плодам работы ученых, которые в 
дальнейшем развивали топологические мысли К. Г. Юнга. Они разделили 
людей уже на 16 типов, представив каждый тип четырехбуквенной формулой: 
первая пара букв E/I говорит об эгоориентации (экстраверт или интроверт), 
вторая S/N - о восприятии человеком окружающего мира (сенсорик или 
интуит), третья T/F — чем человек руководствуется в своих действиях (логик 
или этик), и наконец четвертая пара J/P — о том, какая функция преобладает 
(рациональная или иррациональная). 
 
3.3 Анализ предрасположенностей к определенному виду деятельности 
 
В статье [12] предлагаются четыре цветовых идентификатора 
психологических типов людей, которые распределены по принципу 
психологических установок экстраверсии и интроверсии (E/I) и классов, 
рациональных и иррациональных (J/P).  
Все типы разбиваются на восемь диад, состоящих из четырех основных 
цветовых секторов, каждый из которых (для простоты понимания) обозначен 
своим цветом (на рисунке 3). 
Экстраверты-иррациональные сведены зеленый сектор. Экстраверты-
рациональные – в красный сектор. Интроверты-рациональные – синий сектор и 
Интроверты-иррациональные – желтый сектор. В каждом из четырех секторов с 
большой вероятностью можно утверждать, что в нем находится вектор 
профессионального развития человека в соответствии с его генетическими 
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предрасположенностями, задатками, наклонностями и способностями. 
Наиболее эффективная деятельность человека находится в своем цветовом 
секторе, одном из четырех. Набору психологических предрасположенностей, 
для простоты применения на практике, мы определяем цветовой индикатор 
вида деятельности соответствующий цвету сектора. 
Это определяется на первом этапе тестирования и профессионального 
собеседования. При дальнейшем, повторном тестировании, наблюдении за 
процессом усвоения знаний, практического применения на практике переходим 
в одну из восьми диад, но в пределах определенного цветового сектора (сектор 
делится пополам). Затем по той же схеме определяем точный сектор, и только 
один из шестнадцати. 
Так у попадающих в зеленый сектор больше развиты ощущение и 
интуиция, кроме того они являются экстравертами. Из таких получаются 
хорошие маркетологи, рекламщики, это люди, которые лучше всех знают, что 
необходимо людям и в чем они нуждаются, при том знают очень хорошо знают 
свое дело и применяют его на практике. Чаще всего клиент, после общения 
остается рад, не только общению, и не сожалеет потраченным деньгам. 
Чтобы что-то продать, это нужно придумать и изобрести. Для этой цели 
наилучшим образом подходят «жёлтые», гениальными авторами они являются 
потому, что они интроверты с развитыми функциями интуиции. 
Для деятельности в роли управленца больше всего подходят экстраверты 
рациональные (E-J), имеющие предрасположенности к организации жесткой 
регламентированной деятельности, у них получается устанавливать 
плодотворные взаимоотношения между маркетологами и авторами проектов 
(«зелеными» и «жёлтыми»). Людям из принадлежащим к интровертам 
рациональным (I-J) присваивается цветовой индикатор синего цвета. Они 
наиболее приспособлены для четкого, спокойного, рационального вида 
деятельности, они способны анализировать большие объемы информации, не 
боятся тяжелой работы. «Синие» смогут устойчиво сохранять созданную 
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систему. Могут быть, например, финансовыми директорами (экономистами), 
бухгалтерами. 
Предложенная классификация позволяет объединять людей в дуальные 
пары. Ведущий – ведомый. Дуалы или дуальные пары замещают друг у друга 
слабые стороны одного своими сильными сторонами. Поэтому 
функционирование дуализированных пар более эффективно с точки зрения 
экономии психофизической энергии и связывается с большей 
работоспособностью, стремлением к уравновешенной творческой реализации. 
Благодаря индивидуальным типологическим признакам дуалы сливаются в 
единицу, больше чем просто сумма. То, что может придумать один, другой 
способен превратить в реальность. 
 
Рисунок 3 – Сектора, соответствующие психологическим типам 
На окружность с четырьмя секторами, окрашенными в цветовые 
идентификаторы, можно спроецировать цикл Шухарта-Деминга [13], 
описывающий все бизнес-процессы, «Планируй (P) - Делай (D) - Контролируй 
(C) — Анализируй (A)» Каждому человеку свойственна определенная 
деятельность. Планировать, в основном любят люди с зеленым цветовым 
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индикатором, делать – красный, контролировать – синий, анализировать – 
желтый. 
В профессиональной деятельности для удачного планирования, 
внедрения инновационно-креативных идей необходимо иметь развитые 
функции интуиции или сенсорики, которые основаны на экстравертных 
установках психики и являются иррациональными (E-P). Цветовой индикатор 
зеленого цвета. 
Для встраивания системы в рамки жестких регламентов с авторитарным 
стилем управления больше подходят экстраверты рациональные, также 
обладающие развитыми функциями интуиции и сенсорики (E-J). Цветовой 
индикатор красного цвета. 
Для поддержания уже созданной системы в рамках выстроенных 
регламентов и контроля деятельности необходимы развитые психологические 
функции мышления и чувства, относящиеся к рациональному классу и 
основывающиеся на интровертных установках психики. 
А вот для глубокого обдумывания результатов, анализа выполненной 
работы, глубокого творческого погружения необходимо быть интровертом 
иррациональным. Цветовой индикатор желтого цвета. 
Профессиональная пригодность человека к конкретным видам 
деятельности, условиям труда и обучению связана с его наклонностями и 
способностями. Природа заложила в каждом человеке уникальность, в том 
числе и задатки к определенным видам профессиональной деятельности и как 
следствие к обучению в векторе профессионального развития человека. Их нам 
нужно не только распознать, но и создать мотивационный профиль к познанию 
и практическому применению полученных знаний в практической 
деятельности. Незатрудненная профессиональная деятельность и творческое 
развитие возможно только при совокупном учете способностей и наклонностей 
образующих вектор профессионального развития человека. 
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Если наклонности и способности различаются незначительно, выбираем 
вектор профессиональной деятельности (рисунок 4) за основу разработки 
мотивационного пакета и стимулов к обучению на основе «хочу – могу». 
 
Рисунок 4 – Определение вектора профессионального развития по соотношению задатков, 
способностей и наклонностей 
 
 Если наклонности и способности диаметрально противоположны, то 
тогда можно говорить о поле профессиональной неопределенности, 
результирующая деятельность к освоению наук и активной деятельности будет 
стремиться к нулю. Соответственно и мотивационная составляющая личности к 
предстоящей профессиональной деятельности будет невысока. При подготовке 
таких людей (с невысоким уровнем мотивации) необходимо сочетать 
различные подходы с учетом индивидуальных особенностей человека. 
А если вектор наклонностей имеет отрицательную составляющую, 
(уходит ниже оси задатки - способности) в таком случае человек явно 
занимается не свойственной ему профессиональной деятельностью, затрачивая 
большое количество внутренней и внешней энергии, в результате чего резко 
снижаются творческие способности к освоению дисциплин и приложению 
полученных знаний. 
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3.4 Управление с учетом типологических качеств сотрудников 
 
Психологический анализ больших сложившихся коллективов, конечно, 
выявит слабые места архитектуры и функционирования. Однако проведение их 
перестройки может оказаться нереальным в силу того, что потребуются 
большие материальные, эмоциональные и временные затраты на ломку 
негативных стереотипов, превратившихся в раковые опухоли и живущих за 
счет здоровых органов системы. 
Поэтому реально говорить лишь о постепенной шлифовке и доводке, в 
ходе которой не соответствующие своим местам сотрудники будут заменены 
оптимальными социотипами путем естественной динамики коллектива (уход на 
пенсию, переход в другую организацию, медленное вытеснение более 
конкурентоспособными сотрудниками и т. п.). 
Радикальные методы в этом случае дают, как правило, резко 
отрицательный эффект, и руководителю меньше затрат будет стоить создание 
нового коллектива, а не быстрая перестройка имеющегося. 
Но, допустим, были определены психологические типы каждого из 
разработчиков. Теперь можно назначать людей на должности с учетом 
специфики их психотипов, при этом руководствоваться принципами, 
изложенными в [14], а именно: 
а) Логикам поручайте: 
1)  управление, организацию и контроль производственной 
деятельности; 
2)  составление и анализ планов, графиков, программ и других 
логических структур; 
3)  механические, технические, не требующие частых и 
глубоких контактов с клиентами задания. 
б) Этикам поручайте: 
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1)  работу, связанную с постоянными контактами с клиентами и 
удовлетворением их эмоционально-этических запросов; 
2)  рекламу, разведку ресурсов, установление неформальных 
связей с окружающим миром; 
3)  вопросы отдыха, праздничных мероприятий, налаживания 
благоприятной атмосферы в коллективе. 
в) Сенсориков привлекайте для: 
1)  текущих, повседневных, технологически отработанных 
заданий; 
2)  практически ориентированных задач с гарантированной 
материальной отдачей; 
3)  простых по структуре, четко сформулированных задач. 
г) Интуитов привлекайте для: 
1)  нестандартных, неясных по содержанию, запутанных задач; 
2)  решения задач перспективы, предполагающих отдаленный по 
времени результат; 
3)  экспериментальных, исследовательских задач. 
д) Экстраверты лучше справятся с: 
1)  крупномасштабными задачами, предполагающими широкое 
поле деятельности; 
2)  задачами, требующими повышенной активности и 
интенсивных энергозатрат; 
3)  первоочередными задачами, требующими не столько 
качественного, сколько быстрого решения. 
е) Интроверты лучше справятся с: 
1)  локальными, ограниченными по масштабу задачами; 
2)  не первоочередными, но требующими глубокой и 
качественной проработки задачами; 
3)  задачами, допускающими неспешность и постепенность в 
своем решении. 
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ж) Ставьте перед рационалами: 
1)  планомерные, регулярные, предсказуемые по срокам задачи; 
2)  задачи, требующие систематичности и последовательности 
действий; 
3)  задачи, которые предполагают или допускают упорядочение. 
з) Ставьте перед иррационалами: 
1)  разнообразные по подходам, малопредсказуемые по срокам 
задачи, содержащие элемент стихийности; 
2)  задачи, требующие гибкости, смекалки, наблюдательности; 
3)  задачи, возникающие в экстремальных и кризисных 
ситуациях. 
 
3.5 Пример соответствия видов деятельности типам личности 
 
Профессиональная пригодность человека к конкретным видам 
деятельности, условиям труда и обучению связана с его наклонностями и 
способностями.  
Как описано в [12] набору психологических предрасположенностей, для 
простоты применения на практике, определяется цветовой индикатор вида 
деятельности соответствующий цвету сектора.  
Так у попадающих в зеленый сектор больше развиты ощущение и 
интуиция, кроме того они являются экстравертами. Из таких получаются 
хорошие маркетологи, рекламщики, это люди, которые лучше всех знают, что 
необходимо людям и в чем они нуждаются, при том знают очень хорошо знают 
свое дело и применяют его на практике. Чаще всего клиент, после общения 
остается рад, не только общению, и не сожалеет потраченным деньгам. Люди 
из зеленого сектора, обладая инновационно-креативным мышлением, способны 
к организации коммуникативных связей и продвижению идей в массы. 
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Для деятельности в роли управленца больше всего подходят экстраверты 
рациональные (E-J), имеющие предрасположенности к организации жесткой 
регламентированной деятельности, у них получается устанавливать 
плодотворные взаимоотношения между заказчиками и авторами проектов 
(«зелеными» и «жёлтыми»). Людям из принадлежащим к интровертам 
рациональным (I-J) присваивается цветовой индикатор синего цвета. Они 
наиболее приспособлены для четкого, спокойного, рационального вида 
деятельности, они способны анализировать большие объемы информации, не 
боятся тяжелой работы. «Синие» смогут устойчиво сохранять созданную 
систему. Можно утверждать, что психотип красного сектора обладает 
лидерскими качествами и способен к стабильному развитию и управлению 
системой. Люди из желтого сектора, предрасположены к глубокому 
обдумыванию результатов, анализу выполненной работы и глубокому 
творческому погружению.  
В качестве примера, руководствуясь принципами, изложенными в [12-14], 
поставим в соответствие определенному виду деятельности в команде 
разработчиков ПО психотип как показано в таблице 4. 
Таблица 4 – Пример соответствия видов деятельности типам личности 
Вид деятельности Основная задача 
Психологический 
тип 
Программист 
Непосредственно отвечает за то, что программа 
работает и работает правильно (в соответствии с 
техническим заданием). 
ISFJ 
Ведущий 
программист 
Занимается составлением технических заданий для 
программистов и нередко их обучает. Также 
выполняет особо сложную и важную работу по 
кодированию. 
ISTJ 
Системный 
архитектор 
Активно занимается исследованиями и 
экспериментами, рисует многочисленные диаграммы 
и документирует архитектурные решения. 
INTP 
Системный 
аналитик 
Переводит пожелания заказчика в формат точно 
описанных технических заданий. 
INTJ 
Тестировщик 
Всеми возможными и невозможными способами 
пытается сломать программу и найти в ней ошибки и 
проблемы. 
ENTJ 
Системный 
администратор 
Отвечает за работу сети, серверов, компьютеров 
разработчиков и программ, которые нужны для 
разработки и запуска продукта. 
ESTP 
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Вид деятельности Основная задача 
Психологический 
тип 
Руководитель 
проекта 
Соединяет работу технической части команды 
разработки с другими отделами фирмы и “высоким” 
руководством. 
ESTJ 
 
Согласно принципам, изложенным в [15], обозначим схематически 
различные варианты направленности вектора профессионального развития по 
соотношению задатков, способностей, наклонностей и психотипов, а также 
поле профессиональной неопределенности в зависимости от направленности и 
относительной величины векторов способностей, наклонностей и психотипа 
кандидата (рис. 5). Используются следующие условные обозначения. ВПП - 
вектор профессиональной пригодности, как векторная сумма склонностей и 
способностей к данной должности. Ск – вектор склонностей (направление 
профессионально-ориентированных потребностей кандидата), Сп – вектор 
способностей (направление приложения способностей человека в зависимости 
от психотипа), ППН – поле профессиональной неопределенности (плоскость 
между векторами способностей и склонностей). Чем больше поле 
профессиональной неопределенности, тем больше неприятных неожиданностей 
встречает человек на пути профессионального становления, тем больше 
трудностей может возникнуть (как внешне, так и внутренне обусловленных), и 
тем меньше мотивационная составляющая его работы. Иными словами, 
величина поля профессиональной неопределенности обратно пропорциональна 
трудоемкости кандидата.  
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Рисунок 5.1 – Векторы профессиональной пригодности при совпадении/незначительном 
различии наклонностей и способностей, в зависимости от психотипа кандидата. 
 
Если наклонности и способности кандидата различаются весьма 
незначительно, то вектор профессиональной пригодности (ВПП1) выражен в 
большей мере, а поле профессиональной неопределенности ППН стремится к 
нулю. В идеальном случае векторы способностей и склонностей совпадают, 
тогда величина вектора профессиональной пригодности (ВПП2) максимальна, а 
поле профессиональной неопределенности отсутствует. Это редкий (но, тем не 
менее, реально встречающийся) случай совпадения потребностей и 
возможностей кандидата.  
П
П
Н
 
1 2 
В
П
П
1
 
В
П
П
2
 
45 
 
 
Рисунок 5.2 – Вектор профессиональной пригодности при диаметральном различии 
наклонностей и способностей, в зависимости от психотипа кандидата. 
 
Если наклонности и способности диаметрально противоположны, иными 
словами, потребности не совпадают с возможностями и могут даже вступать в 
противоречие, то в этом случае осуществляется профессиональное развитие, 
формируется вектор профессиональной пригодности (ВПП), но существует и 
большое поле профессиональной неопределенности. 
 
ППН 
В
П
П
 
46 
 
 
Рисунок 5.3 – Вектор профессионального развития при полном различии наклонностей и 
способностей, в зависимости от психотипа кандидата. 
 
Также рассмотрим вариант противоположной направленности векторов 
способностей и склонностей. В этом случае вектор профессиональной 
пригодности отсутствует, а поле профессиональной неопределенности 
максимально.  
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Выводы к 3-ей главе: 
 
1. Выделены основные роли и должности, существующие сегодня в 
разработке программного обеспечения. 
2. Рассмотрена классификация психологических типов человека. 
3. В результате изучения типологий К.Г. Юнга и его последователей в 
контексте расстановки и адаптации людей к определенному виду деятельности, 
было выявлено, что профессиональная пригодность человека к конкретным 
видам деятельности и условиям труда связана с его наклонностями и 
способностями. 
4. Изучены принципы построения вектора профессиональной 
пригодности на основе анализа предрасположенностей человека в зависимости 
от его психотипа.  
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4 Методологии управления проектами 
 
Как известно, каждый проект – это уникальное мероприятие, не 
поддающееся стандартизации. Однако процессы управления проектами 
поддаются стандартизации и документы, которые формализуют эти процессы, 
получили название методологий управления проектами. Причем некоторые 
методологии управления проектами применимы для всех типов проектов в 
разных областях. Другие же, напротив, подходят только для управления 
конкретными типами проекта. Так, для сферы дорожного строительства 
наиболее подходящей будет одна проектная методология, в то время как для 
проекта по разработке программного обеспечения – другая. Рассмотрим ниже 
наиболее часто применяемые методологии управления проектами. 
 
4.1 Традиционная (Каскадная) методология управления проектами 
 
Традиционная [16] методология управления проектами может быть 
использована во всех отраслях, но наиболее распространена в строительстве. 
Она также носит название каскадной или водопадной модели, вследствие того, 
что предлагаемая ею последовательность фаз напоминает поток. Методология 
выделяет семь последовательных этапов проектного управления: 
1) определение требований 
2) проектирование 
3) реализация (строительство, производство и т.д.) 
4) внедрение 
5) тестирование и отладка 
6) установка 
7) эксплуатация и сопровождение 
Переход к следующей фазе проекта возможен только в том случае, если 
предыдущий этап завершён и принят заказчиком. Применение данной 
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методологии наиболее предпочтительно в проектах, результатом выполнения 
которых является материальный продукт (например, строительные проекты, 
установка оборудования и пр.) и для реализации которых требуется конкретная 
последовательность действий. Кроме того, разработанные планы возможно 
использовать повторно для аналогичных проектов в будущем. 
Однако с другой стороны, каскадная модель управления проектом 
требует инвестиций в планирование. Обычно первые две фазы занимают от 20 
до 40% от всего времени выполнения проекта по данной методологии. 
Вследствие структурированного подхода, внесение изменений в содержание 
работ происходит медленно, что делает методологию не гибкой и не 
подходящей в случаях, если клиент не уверен, какой результат он хочет 
получить. 
 
4.2 Методология управления проектами PRINCE2 
 
PRINCE2 [17] (Projects in Controlled Environments) так же является 
структурированной методологией к проектному управлению. Это одна из 
самых популярных методологий управления проектами, широко используемая 
в Великобритании в управлении как в бизнесе, так в органах власти. PRINCE2 – 
это процессно-ориентированная проектная методология, которая фокусируется 
на процессах верхнего уровня (управление, организация, контроль), а не на 
низших задачах (декомпозиция работ, разработка графиков). Методология 
PRINCE2 базируется на семи принципах, семи темах и семи процессах. 
Принципы являются центральным элементом методологии: если хотя бы один 
из них не выполняется, то нельзя говорить о том, что проект выполняется в 
рамках PRINCE2. 
Принципы методологии PRINCE2: 
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1) постоянная оценка экономической необходимости — остается ли 
неизменной экономическая выгода от проекта на протяжении всего жизненного 
цикла проекта 
2) обучение на опыте – команда проекта должна постоянно искать и 
изучать опыт предыдущих проектов 
3) определение ролевой модели – команда проекта должна иметь 
ясную организационную структуру и вовлекать подходящих людей для 
решения нужных задач 
4) управление по этапам – необходимо, чтобы проекты были 
спланированы, а также подвергались мониторингу и контролю на каждом этапе 
выполнения; 
5) управление по отклонениям – следует четко обозначить 
допустимые границы отклонений в проекте, чтобы установить границы 
ответственности 
6) фокус на продуктах – необходимо концентрироваться на 
определении и достижении качества продуктов (результатах проекта) 
7) адаптация к проектной среде – следует адаптировать процессы и 
инструменты управления проектом к требованиям проектной среды, а также к 
масштабу работ, их сложности, важности, квалификационным требованиям и 
степени риска 
Аспекты представляют собой направления проектного управления, на 
которые следует обращать внимание в течение длительности всего проекта. 
Аспекты методологии управления проектами PRINCE2: 
1) обоснование проекта: какую ценность проект принесёт 
организации? 
2) организация: каким образом необходимо распределить роли и 
ответственность между членами проектной команды для того, чтобы 
эффективно управлять проектом 
3) качество: какие имеются требования и критерии к качеству и каким 
образом можно их обеспечить 
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4) планы: шаги, требуемые для разработки плана, и инструменты 
PRINCE2, необходимые к использованию 
5) риски: каким образом менеджмент проекта будет разрешать 
проблему наличия неопределённостей в плане проекта и во внешней среде 
6) изменение: как руководство проекта будет оценивать влияние 
непредвиденных задач и изменений и реагировать на них 
7) прогресс: реализуемость проекта, выполнение планов и дальнейшее 
развитие проекта 
Наконец, семь процессов разбивают жизненный цикл проекта на 
различные фазы, для каждой из которой имеются свои рекомендуемые к 
принятию действия, получаемые продукты и зоны ответственности. 
PRINCE2 подразумевает следующие процессы управления проектом: 
1) запуск проекта 
2) руководство проектом 
3) инициация проекта 
4) контроль этапов 
5) управление созданием продукта 
6) управление границами этапов 
7) закрытие проекта 
PRINCE2 позволяет стандартизировать процедуры управления 
проектами, улучшить координацию деятельности, а также помогает понять, 
каким образом следует планировать проект и осуществлять мониторинг его 
выполнения, что следует делать, если план проекта не выполняется. Однако 
методология PRINCE2 не является лучшим выбором для проектов небольшого 
масштаба или для проектов с большей степенью вероятности изменений объема 
работ и требований к ним. 
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4.3 Методология быстрой разработки приложений (Rapid Application 
Development — RAD) 
 
Быстрая разработка приложений (RAD) [18] – это проектная методология, 
чаще всего используемая в проектах по разработке ПО, основной целью 
которых является быстрое и качественное создание приложения. Данная 
методология управления проектами выделяет 4 стадии проекта: 
1) планирование 
2) пользовательское проектирование 
3) быстрое конструирование 
4) переключение 
Методология быстрой разработки приложений, с одной стороны, 
помогает улучшить показатели результативности проекта и повысить качество 
риск-менеджмента. Но с другой стороны, данная метрология не подходит для 
масштабных IT проектов, может привести к низкому качеству кода и требует 
постоянного вовлечение клиента в процесс исполнения всего проекта. 
 
4.4 Гибкая методология управления проектом 
 
Гибкое управление проектом представляет собой поступательную и 
итеративную проектную методологию. Ее главной особенностью является то, 
что в начале выполнения проекта точно неизвестно, каким должен быть 
конечный продукт и каким будет жизненный цикл проекта. Вместо этого, 
проектная деятельность разбивается на несколько итеративных фаз, 
называемых «спринтами». Каждый спринт состоит из множества задач и имеет 
свой конечный продукт и результат. Методология Agile [19] позволяет 
менеджерам проектов постоянно получать обратную связь и улучшать продукт 
после каждой итерации. 
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В соответствии с данной методологией управления проектами, 
ответственность за результат делится между тремя ролями: 
1) владелец продукта – определяет проектные цели, разрабатывает 
оптимальный график при заданных проектных параметрах, адаптирует процесс 
выполнения проекта к изменившимся требованиям и устанавливает приоритеты 
в характеристиках продукта 
2) scrum-мастер – устанавливает приоритеты в выполнении задач 
командой проекта и устраняет возникающие затруднения, препятствующие 
этому 
3) члены команды – выполняют большинство поставленных задач, 
осуществляют ежедневный менеджмент, создают отчеты о ходе выполнения 
проекта, контролируют качество продукта 
Методология Agile является гибкой и позволяет легко изменить 
параметры проекта, что является значимым для таких сервисно-
ориентированных проектов, как разработка программного обеспечения или 
графический дизайн. Но это методология не подходит для проектов со строго 
заданными параметрами и требованиями. 
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Выводы к 4-ой главе: 
В результате сравнения методологий управления проектами, было 
выявлено следующее: 
1) Не существует универсальной «наилучшей» методологии 
управления проектом – выбор определяется типом проекта и спецификой 
окружающей среды. 
2) Для работы над проектом с возможными небольшими изменениями 
содержания работ, например, в области строительства, следует выбирать 
каскадную модель. 
3) Для небольших IT проектов с сжатыми сроками целесообразно 
использовать методологию быстрой разработки приложений. 
4) Если необходимо минимизировать риски и требуются 
структурированный подход в исполнении крупного или среднего масштаба 
проекта, следует выбрать методолгию PRINCE2. 
5) Для разработки программного обеспечения, графического дизайна и 
других сервисно-ориентированных проектов наиболее подходит Agile 
методология. 
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5 Методика оценки трудоемкости 
5.1 Методика оценки трудоемкости с учетом квалификации, психотипов и 
компетенций программистов 
 
На точность оценки влияет множество факторов, таких как: 
1) неточность требований к системе от заказчика; 
2) человеческий фактор; 
3) неправильная оценка требуемых работ; 
4) неопытность эксперта или неточность модели оценки;  
5) непредвиденные расходы и др. 
Для любого проекта требуется оценить следующие параметры: 
1) сроки выполнения проекта (в том числе и каждой подзадачи); 
2) необходимые ресурсы (персонал, помещения и др.). 
В зависимости от подхода в организации к описанию и формализации 
требований к программной системе и на основе анализа технического задания 
можно выделить функциональные и нефункциональные требования. От 
функциональных требований трудоемкость разработки системы зависит в 
большей степени, хотя некоторые нефункциональные требования могут очень 
сильно влиять на стоимость разработки. В общем случае для любых подходов 
функциональные требования к системе на самом высоком уровне могут быть 
описаны как требования к подсистемам. Каждая подсистема может состоять из 
набора функций (по ГОСТ 34.602–89), которые имеют детальное описание или 
спецификацию. Очевидно, что нельзя не учитывать методологию, инструменты 
и среду разработки ПО, которые могут в большей степени повлиять на 
длительность и трудоемкость программного проекта. В рамках данного 
исследования за основу взяты гибкие (agile) методологии [19], основные идеи 
которых состоят в следующем: 
1) Люди и их взаимодействие важнее процессов и инструментов; 
2) Готовый продукт важнее документации по нему; 
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3) Сотрудничество с заказчиком важнее жестких контрактных 
ограничений;  
4) Реакция на изменения важнее следования плану. 
  Предлагаемый метод расчета трудоемкости основан на макрооценке 
функциональных точек [20-21] и учитывает функциональные требования, 
компетенции и психотипы разработчиков (рис. 6).   
 
Рисунок 6 – Исходные данные для расчета трудоемкости 
 
Здесь 𝐹  – множество функциональных точек, 𝑅𝑖 … 𝑅𝑚 – разработчики, 
Skill(Ri) – навыки разработчиков, 𝑃𝑠(𝑅𝑖) – психотипы разработчиков, 𝑇 – 
итоговая трудоемкость программного проекта. 
Таким образом, получилась, своего рода, комбинированная методика, 
которая имеет сходство с методиками микрооценки (при оптимизации 
распределения трудовых ресурсов) и методиками макрооценки (применение 
репозитория для оценки).  
В первую очередь, необходимо выявить требуемые исходные данные для 
оценки. 
 
5.1.1  Исходные данные для оценки 
 
Работа алгоритма основана на статистических данных по выполненным 
проектам, которые состоят из: 
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1) Общей информации о проекте. Параметры: номер проекта (𝑘), имя 
проекта (𝑁𝑎𝑚𝑒), длительность выполнения (𝐿𝑘), трудозатраты на выполнение  
( 𝑇𝑘 ), удельный вес относительно других проектов (степень достоверности 
информации) (𝛽𝑘 ), абсолютное количество ошибок на проект (𝐸𝐶
𝑘 ), список 
блоков. 
2) Блоков задач (𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘𝑠𝑘 ). Параметры: номер блока (𝑖 ), имя блока 
(𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘𝑁𝑎𝑚𝑒),  длительность выполнения (𝐿𝑖
𝑘 ), трудозатраты на выполнение 
блока (𝑇𝑖
𝑘), абсолютное количество ошибок на блок (𝐸𝐶𝑖
𝑘),), список элементов 
блока (𝐸𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠). 
3) Элементов блоков. Параметры: номер группы элементов в блоке (𝑗), 
номер типа элемента (𝑙), номер исполнителя (m), количество элементов данного 
типа в блоке (𝐸𝑙𝐶𝑙,𝑚,𝑗
𝑘,𝑖 ), трудозатраты на каждый тип элемента в этом блоке 
(𝑇𝑗,𝑙,𝑚
𝑘,𝑖
). 
4) Типов элементов. Параметры: относительная сложность ( 𝜎𝑙 ), 
средние трудозатраты на данный тип элемента ( 𝑇𝑙 ), средняя длительность 
выполнения (𝐿𝑙), описание типа элемента (достаточно точное чтобы однозначно 
отличить один тип элемента от другого). 
5) Информации о разработчиках ( 𝑅 ). Параметры: Имя (Name), 
должность (Position), номер (m), навык работы (𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙𝑚, если он рассчитывался 
ранее), коэффициент обучаемости 𝑒𝑘𝑚,𝑗(если он рассчитывался ранее). 
6) Информация об шибках. Есть список ошибок с указанием 
исполнителя, который их совершил и номера элемента, блока и проекта где 
находится эта ошибка.  
7) Данные из системы багтрекинга, позволяющей учитывать и 
контролировать ошибки, найденные в процессе разработке ПО, а также следить 
за процессом их устранения. 
Далее необходимо подготовить данные для оценок. 
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5.1.2 Предварительный анализ 
 
Предварительный анализ данных предполагает выполнение специальных 
процедур обработки информации, а именно: 
1. Анализ статистических данных о проектах, т.е. расставляются 
коэффициенты значимости для проектов, если раньше не были расставлены 
(т.е. задаются все 𝛽𝑘). Они необходимы для того чтобы определить, в каком 
проекте более точная, важная информация. Все эти коэффициенты в отрезке от 
0 до 1, при этом:  
 
  ∑ 𝛽𝑘
𝑛
𝑘=1 = 1, или 100%                                                                                (6) 
 
2. Расчет коэффициентов относительной сложности каждого типа 
элементов (если это требуется), причем:  
 
   ∑ 𝜎𝑖𝑖 = 1                                                                                                        (7) 
 
3. Определение структуры будущего программного проекта, т.е. 
определяются блоки, типы и количество элементов в них; выбирается 
методология, инструменты и среда разработки программного обеспечения.  
После этого можно переходить собственно к алгоритму оценки. 
 
5.1.3 Алгоритм оценки 
 
Алгоритм оценки стоимости программного проекта состоит из 
следующих шагов: 
1) Расчёт средних трудозатрат на каждый тип элемента в каждом 
блоке каждого проекта. Для этого используются коэффициенты относительной 
сложности 
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   𝑇𝑖,𝑙
𝑘 =
𝜎𝑙∙𝐸𝑙,𝑖
𝑘
∑ 𝜎𝑙∙𝐸𝑙,𝑖
𝑘
𝑗
∙𝑇𝑙
𝑘
𝑁
,                                                                                              (8) 
 
 где 𝐸𝑙,𝑖
𝑘 - количество элементов 𝑙 − го типа в 𝑖 − ом блоке 𝑘 − го проекта; 
 N- количество элементов в блоке; 
2) Расчёт трудозатрат на каждый тип элемента (l) по всей базе знаний 
о выполненных проектах, вне зависимости от исполнителя. 
а) Проверяется, есть ли рассчитываемый тип элемента в каждом 
проекте. Если нужного типа элемента в проекте нет, то производится 
перерасчет коэффициентов значимости проекта по формуле 
 
𝛽𝑘 = 𝛽𝑘 + (
𝛽𝑘
∑ 𝛽𝑘𝑘
∙ 𝛽𝑝
𝑘)                                                                                    (9) 
 
где 𝑘 − номер проекта; 
 𝑝 − номер проекта в котором нет нужного типа элемента, причем 𝑘 ≠ 𝑝. 
б) Расчет трудозатрат на каждый тип элемента по информации обо 
всех проектах с помощью формулы (8): 
 
𝑇𝑙 =
∑ 𝛽𝑘∙(∑
𝑇𝑖
𝑘,𝑙
𝑁𝑖
)𝑘
𝑀
                                                                                             (10) 
 
где N – количество блоков в 𝑘 − ом проекте; 
l – номер типа элементов; 
𝑀 − количество проектов. 
3) Расчёт средних трудозатраты для каждого исполнителя на каждый 
тип элемента с помощью формулы (3) для каждого проекта по формуле 
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𝑇𝑙
𝑘,𝑚 = ∑
(
𝜎𝑙∙𝐸𝑙,𝑖
𝑘
∑ 𝜎𝑙∙𝐸𝑙,𝑖
𝑘
𝑖
)∙𝑇𝑖
𝑘
𝑁𝑖
                                                                                 (11) 
 
где 𝑇𝑙
𝑘,𝑚– трудозатраты на тип элемента в конкретном проекте, выполненный 
данным исполнителем.  
Этот параметр необходим для определения трудозатрат на каждый тип 
элемента для конкретного исполнителя. Далее рассчитываются средние 
трудозатраты на каждый тип элемента, для каждого исполнителя по всем 
проектам: 
 
𝑇𝑙
𝑚 = ∑ 𝛽𝑘 ∙ 𝑇𝑙
𝑘,𝑚
𝑖                                                                                  (12) 
 
где 𝑇𝑙
𝑚–  трудозатраты на 𝑙 − ый тип элемента для 𝑚 −  го исполнителя. 
Для более точного определения трудоемкости разработки программного 
продукта используем метод, в котором составляющие трудозатраты на каждый 
тип элемента определяются с учетом квалификаций, компетенций и психотипов 
участников команды, ведущей разработку.  
4) Оценка квалификации программиста.   
Для определения трудозатрат на каждый тип элемента для 
программистов, необходимо оценить квалификацию каждого из них, 
посредством расчета следующих параметров: 
1) Навык работы программиста и его коэффициент обучаемости для 
каждого типа элемента.  
Под «навыком работы» понимается показатель отношения скорости 
работы программиста к качеству выходного продукта. Таким образом, 
критерий «навык работы» характеризует обобщенный показатель скорости и 
качества работы. Навык работы (𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙𝑚,𝑙) рассчитывается по формуле 
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𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙𝑙,𝑚 =
𝑊𝑆𝑙,𝑚
𝐶𝑆𝑙,𝑚
                                                                                              (13) 
 
где 𝑊𝑆𝑙,𝑚 – скорость работы 𝑚 − го программиста над 𝑙 − ым типом элемента; 
𝐶𝑆𝑙,𝑚 – стабильность кода программиста.  
Этот параметр отражает то насколько быстро и качественно программист 
делает свою работу. Если один программист делает работу быстрее, чем другой 
при том же качестве, то и трудозатраты будут меньше. 
Скорость работы программиста 𝑊𝑆𝑙,𝑚  – это средняя скорость работы 
программиста над элементами того или иного типа (эл/час). Этот параметр 
позволяет оценить трудозатраты, требуемые тому или иному программисту для 
выполнения функционального элемента. Т.е. это средние трудозатраты на тип 
элемента для конкретного программиста. Он рассчитывается по формуле 
 
𝑊𝑆𝑙,𝑚 = 𝑇𝑙,𝑚                                                                                           (14) 
 
Стабильность кода – это критерий, который показывает качество кода 
программиста, а именно сколько ошибок совершает исполнитель и какова их 
критичность. Зачастую, недостаточно знать только скорость работы 
программиста, также необходимо учитывать качество получаемого продукта. 
Поэтому необходимо учитывать как сам факт совершения ошибки, так и её 
«уровень критичности». Т.е. показатель сложности исправления ошибки и как 
следствие дополнительные трудозатраты на их исправление. Этот критерий 
рассчитывается по формуле: 
 
𝐶𝑆𝑙,𝑚 = 𝑆𝐸𝐶𝑙,𝑚 ∙ 𝑆𝐶𝐿𝑙,𝑚                                                                               (15) 
 
2) Среднее количество ошибок, совершаемых программистом на 
определенный тип элемента (𝑆𝐸𝐶𝑙,𝑚), рассчитывается как среднее количество 
ошибок на каждый тип функционального элемента по формуле 
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𝑆𝐸𝐶𝑙,𝑚 =
∑
𝐸𝑟𝐶𝑘
𝑙,𝑚
𝐸𝑙𝐶𝑘
𝑙,𝑚𝑘
𝑛
                                                                                           (16) 
 
а) Средний уровень критичности ошибок ( 𝑆𝐶𝐿𝑙,𝑚 ), показывает 
средний уровень критичности ошибок, совершаемых программистом при 
выполнении определенного типа элемента. Рассчитывается по формуле 
 
𝑆𝐶𝐿𝑙,𝑚 =
∑
∑ 𝐸𝐶𝐿𝑙,𝑚𝑖
𝐸𝑟𝐶𝑙,𝑚𝑘
𝑛
                                                                                         (17) 
 
б) Теперь можно рассчитать коэффициент обучаемости программиста 
для каждого типа элемента, как улучшение навыка работы после последнего 
выполненного проекта. Это критерий показывает прирост скорости работы и 
качества получаемого продукта. Рассчитывается по формуле  
 
𝑒𝑘𝑙,𝑚 =
𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙𝑛
𝑙,𝑚
𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙𝑛−1
𝑙,𝑚                                                                                                (18) 
 
5) Оценка квалификации специалистов 
В создании программного обеспечения участвуют не только 
программисты, но и такие специалисты, как системный архитектор, системный 
аналитик, тестировщик, системный администратор, руководитель проекта. Ни 
один современный программный проект не обходится без системы багтрекинга, 
позволяющей учитывать и контролировать ошибки, найденные в процессе 
разработке ПО, а также следить за процессом их устранения. Главный 
компонент такой системы — база данных, содержащая сведения об 
обнаруженных ошибках такие как: 
1) Наличие багтрекера, включающего обязательные поля:  
а) Время сообщения об ошибке - 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟  
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б) Время установления статуса «принято к исполнению» - 𝑡𝑎𝑐𝑐𝑒𝑝𝑡 
в) Время установления статуса «исправлено» - 𝑡𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡  
2) Специалист, ответственный за исправление.  
Если же БД пуста (реализация проекта еще не началась), возможно 
обращение к БД предыдущего проекта, в котором работали те же сотрудники.   
Для определения трудозатрат на каждый тип элемента для специалистов, 
необходимо оценить квалификацию каждого из них, посредством расчета 
следующих параметров:  
1. Скорость работы специалиста 𝑆𝑙,𝑚  – это средняя скорость работы 
специалиста (эл/час). Этот параметр позволяет оценить трудозатраты, 
требуемые тому или иному специалисту для выполнения его обязанностей. Т.е. 
это средние (плановые) трудозатраты на тип элемента для конкретного 
специалиста. Он рассчитывается по формуле 
 
𝑆𝑙,𝑚 = 𝑇𝑙
𝑚
план.
                                                                                            (19) 
 
 В данном случае 𝑇𝑙
𝑚
план.
 – трудозатраты на 𝑙 − ый  тип элемента для 
𝑚 − го исполнителя, рассчитанные без учета возможных ошибок на всех этапах 
разработки.  
2. Рассчитываются 𝑆𝑙,𝑚𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡  – средняя скорость устранения ошибок 
для каждого специалиста, т.е. это время, потраченное для устранения всех 
ошибок на каждом этапе разработки ПО.  
 
𝑆𝑙,𝑚𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 =  
𝑁
∑ ∆𝑡𝑖
𝑚
𝑖
                                                                                       (20) 
 
где ∆𝑡𝑖
𝑚 = 𝑡𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 − 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 – количество времени, затраченное специалистом с 
момента получения сообщения об ошибке до ее полного устранения; 
 𝑁 − количество устраненных ошибок.  
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Этот параметр позволяет оценить трудозатраты на устранение ошибок 
для каждого специалиста:   
 
𝑇𝑙,𝑚𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 𝑆
𝑙,𝑚
𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡                                                                                (21) 
 
3. Рассчитываем общие трудозатраты для каждого специалиста:  
 
𝑇𝑙,𝑚спец. = 𝑇𝑙
𝑚
план.
+ 𝑇𝑙,𝑚𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡                                                                 (22) 
 
6) Оценка психотипов разработчиков 
Для определения коэффициентов влияния психотипов необходимо 
провести следующие процедуры:  
1. Каждому разработчику (𝑅𝑖) присваивается психотип (𝑃𝑠(𝑅𝑖)) , на 
основе результатов тестирования.  
2. Определяется вектор профессиональной пригодности, и величина 
поля профессиональной неопределенности для каждого исполнителя. 
3. Определяется коэффициент влияния  𝑍𝑃𝑠  как величина, прямо 
пропорциональная величине ППН (рис. 5-1 – 5.3) 
Рассмотрим пример: после проведения тестирования трех программистов 
были получены следующие результаты (рис.7): 
1. После тестирования первого программиста ему присвоен психотип, 
находящийся в синем секторе, где одним из ключевых признаков является 
усидчивость, тогда оставляем его на должности программиста, и при оценке его 
трудоспособности можем исключить его психологическую характеристику как 
влияющий фактор. 
2. Если после тестирования второго программиста выявлен его психотип 
ESTJ, что относит его к красному сектору, это говорит о том, что он обладает 
лидерскими качествами и способен к стабильному развитию и управлению 
системой. Исходя из этого, мы можем предложить ему стать старшим 
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программистом, или же руководителем по работе над одним из блоков и его 
трудоспособность именно на этой позиции уменьшит общие трудозатраты.  
3. Если после тестирования системного аналитика ему присвоен психотип 
ESTP, который находится в зеленом секторе, делаем вывод, что наклонности и 
способности данного кандидата диаметрально противоположны, и его поле 
профессиональной пригодности максимально, что, в свою очередь говорит о 
его низкой трудоспособности на данной должности 
 
Рисунок 7 – Векторы профессиональной пригодности на основе результатов тестирования 
психотипов разработчиков.  
Как видно на рисунке 7 поле профессиональной неопределенности 
кандидатов растет или уменьшается в зависимости от направления вектора 
профессиональной пригодности. Для первого кандидата ППН1 нет, 
следовательно психотипу этого исполнителя мы присвоим коэффициент 
влияния 𝑍𝑃𝑠(𝑅1) = 0, и не берем во внимание его психологический тип при 
распределении исполнителей по ролям. Для двух других кандидатов ППН2 и 
ВПП1 ВПП2 
П
П
Н
2
 
ВПП3 
ППН3 
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ППН3 достаточно велики, что говорит о возможности значительного 
уменьшения трудоспособности данных разработчиков, поэтому присваиваем 
коэффициенты 𝑍𝑃𝑠(𝑅2, 𝑅3)  отличные от нуля, причем величина поля 
профессиональной неопределенности прямо пропорциональна значению 
коэффициентов 𝑍𝑃𝑠.  
Коэффициенты влияния целесообразно использовать для перестановки 
исполнителей одноименных ролей, либо принимать решение о назначении 
дополнительного поиска кандидатов (когда поле профессиональной 
пригодности максимально). 
7) Для каждого типа элементов (или для каждого блока) определяется 
исполнитель. Для этого выполняется поиск оптимального кандидата на 
выполнение каждого элемента или же блока.  
 
𝑇𝑙
оц = 𝑚𝑖𝑛𝑚{𝑇
𝑙,𝑚}                                                                                             
(23) 
 
где l- номер типа элемента (либо, если потребуется номер блока); 
m- номер исполнителя; 
T – показатель средних трудозатрат на разработку типа элемента (блока) 
конкретного исполнителя. 
В зависимости от требуемых результатов можно использовать следующие 
критерии: 
При выборе программиста: 
1) навык работы Skill (формула 13); 
2) скорость работы WS (формула 14); 
3) качество работы (стабильность кода) CS (формула 15); 
4) коэффициент влияния психотипа (𝑍𝑃𝑠). 
При выборе специалиста: 
1) скорость работы специалиста 𝑆𝑙,𝑚 (формула 19) 
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2) средняя скорость устранения ошибок 𝑆𝑙,𝑚𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 (формула 20) 
Все оценки суммируются, и получается общая оценка трудоемкости 
программной системы 𝑇𝑘: 
 
 𝑇𝑘 = ∑ 𝑇𝑙
оц
                                                                                                    (22) 
 
5.1.4 Пример расчетов 
5.1.4.1 Исходные данные 
Есть 3 проекта в базе знаний, трудозатраты которых соответственно 
𝑇1 = 1021 
чел
час⁄ , 𝑇2 = 943
чел
час⁄ , 𝑇3 = 951
чел
час⁄ . Коэффициенты 
значимости информации в них соответственно 𝛽1 =0.3, 𝛽2 =0.3, 𝛽3 =0.4  
Есть список исполнителей: 
Таблица 5 – Пример таблицы исполнителей 
№ Имя Исполнителя Должность 
1. Иван Иванов Ведущий программист 
2. Сергей Петров Программист 
3. Роман Романов Системный архитектор 
4. Петр Сидоров Системный аналитик 
5. Дмитрий Орлов Тестировщик 
6. Николай Липин Системный администратор 
7. Антон Носов Руководитель проекта 
 
Есть список типов элементов: 
Таблица 6 - Типы элементов функционального блока 
 
Тип 
элемента 
Оценка 
сложности 
(%) 
Описание 
1. 
Простой 
объект 
4 
Количество простых и составных полей менее 15 
2. 
Средний 
объект 
8 
Количество простых и составных полей более 15 но 
менее 50 
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Тип 
элемента 
Оценка 
сложности 
(%) 
Описание 
3. 
Сложный 
объект 
12 
Количество простых и составных полей более 50 
4. 
Простая 
транзакция 
4 
Выборка данных посредствам SQL-запроса или 
хранимой процедуры 
5. 
Средняя 
транзакция 
8 
Выполнение нескольких SQL-запросов и/или хранимых 
процедур 
6. 
Сложная 
транзакция 
18 
Реализация математического алгоритма 
7. 
Простая 
таблица 
8 
Таблица, состоящая из простых полей, для создания 
которой используется один несложный SQL-запрос 
8. 
Средняя 
таблица 
15 
Таблица, состоящая как из простых полей, так и из 
опциональных и/или списочных. Для создания таблицы 
используется один или несколько простых SQL-запросов 
9. 
Сложная 
таблица 
23 
Таблица, состоящая из простых полей и/или 
опциональных и списочных полей. Для фильтрации 
данных в таблицы используются дополнительные поля 
на форме. Для загрузки данных в таблицу используются 
один или несколько сложных SQL-запросов (хранимые 
процедуры) 
  100%  
 
Теперь рассмотрим подробную информацию по проектам: 
а) Проект №1. Состоит из семи блоков: 
1) Блок 1-1. 𝑇1
1 = 121 чел час⁄ .  Содержит 10 простых объектов и 5 
сложных. Количество ошибок 4 и 2 соответственно. Исполнитель 
№1 
2) Блок 1-2. 𝑇1
2  = 156 чел час⁄ . Содержит 7 простых объектов, 5 
средних и 3 сложных. Ошибки 3,1,1 соответственно. Исполнитель 
№2 
3) Блок 1-3. 𝑇1
3  = 210 чел час⁄ . Содержит 12 простых объектов, 10 
средних и 2 сложных. Ошибки 4,3,2 соответственно. Время 
исправления ошибок 7часов, 8 часов, 9 часов соответственно. 
Исполнитель №3 
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4) Блок 1-4. 𝑇1
4  = 103 чел час⁄ . Содержит 10 простых объектов, 8 
средних и 2 сложных. Ошибки 5,3,2 соответственно. Время 
исправления ошибок 2 часа, 3 часа, 5 часов соответственно. 
Исполнитель №4 
5) Блок 1-5. 𝑇1
5  = 126 чел час⁄ . Содержит 11 простых объектов, 9 
средних и 3 сложных. Ошибки 4,1,1 соответственно. Время 
исправления ошибок 1час, 2 часа, 5 часов соответственно. 
Исполнитель №5 
6) Блок 1-6. 𝑇1
6  = 101 чел час⁄ . Содержит 8 простых объектов, 4 
средних и 2 сложных. Ошибки 3, 2, 1 соответственно. Время 
исправления ошибок 3 часа, 2 часа, 6 часов соответственно.  
Исполнитель №6 
7) Блок 1-7. 𝑇1
7  = 204 чел час⁄ . Содержит 11 простых объектов, 6 
средних и 1 сложный. Ошибки 2,1,5 соответственно. Время 
исправления ошибок 2 часа, 2 часа, 3 часа соответственно 
Исполнитель №7. 
б) Проект №2. Состоит из семи блоков: 
1) Блок 1-1. 𝑇1
1 = 200 чел час⁄ .  Содержит 10 простых объектов и 5 
сложных. Количество ошибок 4 и 2 соответственно. Исполнитель 
№1 
2) Блок 1-2. 𝑇1
2  = 156 чел час⁄ . Содержит 7 простых объектов, 5 
средних и 3 сложных. Ошибки 3,1,1 соответственно. Исполнитель 
№2 
3) Блок 1-3. 𝑇1
3  = 111чел час⁄ . Содержит 12 простых объектов, 10 
средних и 2 сложных. Ошибки 5,2,3 соответственно. Время 
исправления ошибок 5 часов, 3 часа, 6 часов соответственно. 
Исполнитель №3 
4) Блок 1-4. 𝑇1
4  = 131 чел час⁄ . Содержит 10 простых объектов, 8 
средних и 2 сложных. Ошибки 2,1,1 соответственно. Время 
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исправления ошибок 5 часов, 2 часа, 5 часов соответственно. 
Исполнитель №4 
5) Блок 1-5. 𝑇1
5  = 105 чел час⁄ . Содержит 11 простых объектов, 9 
средних и 3 сложных. Ошибки 2,1,2 соответственно. Время 
исправления ошибок 1 час, 4 часа, 5 часов соответственно. 
Исполнитель №5 
6) Блок 1-6. 𝑇1
6  = 103 чел час⁄ . Содержит 8 простых объектов, 4 
средних и 2 сложных. Ошибки 5, 2, 1 соответственно. Время 
исправления ошибок 4 часа, 3 часа, 5 часов соответственно.  
Исполнитель №6 
7) Блок 1-7. 𝑇1
7  = 137 чел час⁄ . Содержит 11 простых объектов, 6 
средних и 1 сложный. Ошибки 2,1,3 соответственно. Время 
исправления ошибок 3 часа, 2 часа, 3 часа соответственно 
Исполнитель №7. 
в) Проект №3. Состоит из семи блоков: 
1) Блок 1-1. 𝑇1
1 = 195 чел час⁄ .  Содержит 10 простых объектов и 5 
сложных. Количество ошибок 4 и 2 соответственно. Исполнитель 
№1 
2) Блок 1-2. 𝑇1
2  = 104 чел час⁄ . Содержит 7 простых объектов, 5 
средних и 3 сложных. Ошибки 3,1,1 соответственно. Исполнитель 
№2 
3) Блок 1-3. 𝑇1
3  = 109чел час⁄ . Содержит 12 простых объектов, 10 
средних и 2 сложных. Ошибки 2,3,2 соответственно. Время 
исправления ошибок 7 часов, 3 часа, 9 часов соответственно. 
Исполнитель №3 
4) Блок 1-4. 𝑇1
4  = 115 чел час⁄ . Содержит 10 простых объектов, 8 
средних и 2 сложных. Ошибки 5,3,2 соответственно. Время 
исправления ошибок 2 часа, 4 часа, 5 часов соответственно. 
Исполнитель №4 
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5) Блок 1-5. 𝑇1
5  = 119 чел час⁄ . Содержит 11 простых объектов, 9 
средних и 3 сложных. Ошибки 4,2,1 соответственно. Время 
исправления ошибок 3 часа, 2 часа, 5 часов соответственно. 
Исполнитель №5 
6) Блок 1-6. 𝑇1
6  = 125 чел час⁄ . Содержит 8 простых объектов, 4 
средних и 2 сложных. Ошибки 3, 5, 1 соответственно. Время 
исправления ошибок 3 часа, 3 часа, 6 часов соответственно.  
Исполнитель №6 
7) Блок 1-7. 𝑇1
7  = 184 чел час⁄ . Содержит 11 простых объектов, 6 
средних и 1 сложный. Ошибки 2,2,5 соответственно. Время 
исправления ошибок 4 часа, 2 часа, 3 часа соответственно 
Исполнитель №7. 
 
5.1.4.2 Расчет оценки 
 
По формуле (8) рассчитываются трудозатраты на каждый тип элемента в 
каждом блоке, каждого проекта. 
Для проекта №1: 
1) 𝑇1,1
1 =  
0.04∗10
0.04∗10+0.12∗5
∗
121
10
≈ 4.8 человек час 
𝑇1,3
1 =
0.12 ∗ 5
0.04 ∗ 10 + 0.12 ∗ 5
∗
121
15
≈ 16,7 человек час 
2) 𝑇2,1
1 =  
0.04 ∗ 7
0.04 ∗ 7 + 0.08 ∗ 5 + 3 ∗ 0.12
∗
156
7
≈ 5.7 человек час 
𝑇2,2
1 =  
0.08 ∗ 5
0.04 ∗ 7 + 0.08 ∗ 5 + 3 ∗ 0.12
∗
156
5
= 8.3 человек час 
𝑇2,3
1 = 66 3⁄ ≈ 20 человек час 
3) 𝑇3,1
1 =  
0.04∗12
1.52
∗
210
12
≈ 5.5 человек час 
𝑇3,2
1 =  
0.08 ∗ 10
1.52
∗
210
10
≈ 11 человек час 
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𝑇3,3
1 =
0.12 ∗ 2
1.52
∗
210
2
≈ 16.5 человек час 
4) 𝑇4,1
1 ≈ 3.2 человек час 
𝑇4,2
1 ≈ 6.4 человек час 
𝑇4,3
1 ≈ 9.6 человек час 
5) 𝑇5,1
1 ≈ 3.3 человек час 
𝑇5,2
1 ≈ 6.6 человек час 
𝑇5,3
1 ≈ 9.9 человек час 
6) 𝑇6,1
1 ≈ 4.5 человек час 
𝑇6,2
1 ≈ 9.1 человек час 
𝑇6,3
1 ≈ 13 человек час 
7) 𝑇7,1
1 ≈ 7.8 человек час 
𝑇7,2
1 ≈ 15 человек час 
𝑇7,3
1 ≈ 23 человек час 
Для проекта №2: 
1) 𝑇1,1
1 ≈ 6 человек час 
𝑇1,3
1 ≈ 18 человек час 
2) 𝑇2,1
1 ≈ 4 человек час 
𝑇2,2
1 ≈ 8.7человек час 
𝑇2,3
1 ≈ 10 человек час 
3) 𝑇3,1
1 ≈ 3 человек час 
𝑇3,2
1 ≈ 7.2 человек час 
𝑇3,3
1 ≈ 11.5 человек час 
4) 𝑇4,1
1 ≈ 4.2 человек час 
𝑇4,2
1 ≈ 6.7 человек час 
𝑇4,3
1 ≈ 12,5человек час 
5) 𝑇5,1
1 ≈ 4.5 человек час 
𝑇5,2
1 ≈ 7.8 человек час 
73 
 
𝑇5,3
1 ≈ 12.2 человек час 
6) 𝑇6,1
1 ≈ 4.5 человек час 
𝑇6,2
1 ≈ 10.1 человек час 
𝑇6,3
1 ≈ 15 человек час 
7) 𝑇7,1
1 ≈ 5 человек час 
𝑇7,2
1 ≈ 8 человек час 
𝑇7,3
1 ≈ 11 человек час 
Для проекта №3: 
1) 𝑇1,1
1 ≈ 5 человек час 
𝑇1,3
1 ≈ 15человек час 
2) 𝑇2,1
1 ≈ 3 человек час 
𝑇2,2
1 ≈ 9 человек час 
𝑇2,3
1 ≈ 12 человек час 
3) 𝑇3,1
1 ≈ 5 человек час 
𝑇3,2
1 ≈ 8 человек час 
𝑇3,3
1 ≈ 13.5 человек час 
4) 𝑇4,1
1 ≈ 4 человек час 
𝑇4,2
1 ≈ 6.8 человек час 
𝑇4,3
1 ≈ 19,5человек час 
5) 𝑇5,1
1 ≈ 4.6 человек час 
𝑇5,2
1 ≈ 9 человек час 
𝑇5,3
1 ≈ 16.2 человек час 
6) 𝑇6,1
1 ≈ 8 человек час 
𝑇6,2
1 ≈ 12 человек час 
𝑇6,3
1 ≈ 18 человек час 
7) 𝑇7,1
1 ≈ 6 человек час 
𝑇7,2
1 ≈ 10 человек час 
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𝑇7,3
1 ≈ 15 человек час 
Далее по формуле (10) рассчитываются средние трудозатраты на каждый 
тип элемента по всем проектам. 
𝑇1 = 0.3 ∗
(4.8 + 5.7 + 5.5 + 3.2 + 3.3 + 4.5 + 7.8)
3
+ 0.3
∗
(8.3 + 11 + 6.4 + 6.6 + 9.1 + 15)
2
+ 0.4
∗
(16.7 + 20 + 16.5 + 9.6 + 9.9 + 13 + 23)
3
≈ 26,43 человек час 
𝑇2 ≈ 22.41 человек час 
𝑇3 ≈ 42 человек час 
Теперь по формуле (11) рассчитываются трудозатраты на каждый тип 
элемента для каждого программиста. Если программист не участвовал в 
проекте, то по формуле (9) коэффициенты значимости распределяются по 
другим проектам.  
Для первого типа элементов: 
𝑇1
1 = 0.3 ∗ 5,75 + 6,6 ∗ 0,3 + 0,4 ∗ 6,61 ≈ 6.26 чел/час 
𝑇1
2 ≈ 6 чел/час 
Для второго типа элементов: 
𝑇2
1 = 0.3 ∗ 12 + 13 ∗ 0,3 + 0,4 ∗ 13.23 ≈ 11.79 чел/час 
𝑇2
2 = 7.2 
Для третьего типа элементов: 
𝑇2
1 = 0.3 ∗ 19.5 + 13 ∗ 19.6 + 0,4 ∗ 19.7 ≈ 19.61 чел/час 
𝑇2
2 = 18 ∗ 1 = 18 чел/час 
Таким образом, можно увидеть, что для первого и второго типа элементов 
целесообразнее взять второго программиста. Для третьего – первого. 
Для упрощения дальнейших расчетов примем критичность всех ошибок 
за единицу. Рассчитаем по формуле (15) критерий стабильность кода для 
каждого программиста: 
1) 𝐶𝑆1,1 = 0.365 ∗ 1 = 0.365; 𝐶𝑆2,1 = 0.4 ∗ 1 = 0.4; 
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2) 𝐶𝑆1,2 = 0.261 ∗ 1 = 0.261; 𝐶𝑆2,2 = 0.4 ∗ 1 = 0.4; 
Т.к. для второго программиста отсутствует критерий для третьего типа 
элементов, в расчетах он не будет учитываться. Теперь рассчитывается уровень 
квалификации каждого программиста. 
1) 𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙1,1 =
6.28
0.365
= 17.2; 𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙2,1 =
6
0.4
= 15; 
2) 𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙1,2 =
11.79
0.261
= 45.17; 𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙2,2 = 𝑛𝑢𝑙𝑙; 
3) 𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙1,3 =
19.61
0.59
= 33.24; 𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙2,3 = 𝑛𝑢𝑙𝑙; 
Теперь по формуле (19) рассчитываются средние (плановые) 
трудозатраты на тип элемента для каждого специалиста.  
Для первого типа элементов: 
𝑇1
3 = 0.3 ∗ 5.5 + 0.3 ∗ 3 + 0.4 ∗ 5 ≈ 4,55 чел/час; 
𝑇1
4 ≈  3.82 чел/час; 
𝑇1
5 ≈ 4.18 чел/час; 
𝑇1
6 ≈ 5.9 чел/час; 
𝑇1
7 ≈ 6.24 чел/час; 
Для второго типа элементов: 
𝑇1
3 ≈ 8.66 чел/час; 
𝑇1
4 ≈  6.65 чел/час; 
𝑇1
5 ≈ 7.92 чел/час; 
𝑇1
6 ≈ 10,53 чел/час; 
𝑇1
7 ≈ 10.9 чел/час; 
  Для третьего типа элементов: 
𝑇1
3 ≈ 13.8 чел/час; 
𝑇1
4 ≈  14.4 чел/час; 
𝑇1
5 ≈ 13.23 чел/час; 
𝑇1
6 ≈ 15.6 чел/час; 
𝑇1
7 ≈ 16.2 чел/час; 
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Рассчитываем среднюю скорость устранения ошибок для каждого 
специалиста в каждом проекте по формуле (20) 
Для первого проекта: 
𝑆1,31𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 =  
7+8+9
4+3+2
= 2.6; 
𝑆1,41𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡= 1; 
𝑆1,51𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 1.3; 
𝑆1,61𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 2.2; 
𝑆1,71𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 0.87; 
Для второго проекта: 
𝑆1,32𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 1.4; 
𝑆1,42𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 3; 
𝑆1,52𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 2; 
𝑆1,62𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 1.7; 
𝑆1,72𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 1.3; 
Для третьего проекта: 
𝑆1,33𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 2.7; 
𝑆1,43𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 1.1; 
𝑆1,53𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 1.4; 
𝑆1,63𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 1.3; 
𝑆1,73𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 1; 
По формуле (21) рассчитаем трудозатраты на устранение ошибок для 
каждого специалиста в каждом проекте в зависимости от количества элементов:  
Для первого проекта: 
𝑇1,31𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 2,6 ∗ (12 + 10 + 2) = 62.4; 
𝑇1,41𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 22; 
𝑇1,51𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 29; 
𝑇1,61𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 30.8; 
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𝑇1,71𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 15.66; 
Для второго проекта: 
𝑇1,32𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 33.6; 
𝑇1,42𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 66; 
𝑇1,52𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 46; 
𝑇1,62𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 23.8; 
𝑇1,72𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 23.4; 
Для третьего проекта:  
𝑇1,33𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 64.8; 
𝑇1,43𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 24; 
𝑇1,53𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 32.2; 
𝑇1,63𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 =18.2; 
𝑇1,73𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 = 18; 
Рассчитываем общие трудозатраты для каждого специалиста в каждом 
проекте по формуле (22): 
Для первого проекта:  
𝑇31 = 66.9; 
𝑇41 =  25.82; 
𝑇51 = 34.8; 
𝑇61 = 36.7; 
𝑇71 = 21.9; 
Для второго проекта:  
𝑇32 = 42.6; 
𝑇42 =  72.65; 
𝑇52 = 53.92; 
𝑇62 = 34.33; 
𝑇72 = 34.3; 
Для третьего проекта:  
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𝑇33 = 78.6; 
𝑇43 =  38.4; 
𝑇53 = 45.43; 
𝑇63 = 33.8; 
𝑇73 = 34; 
Т.к. трудозатраты специалистов известны для 3 проектов, 
индивидуальную трудоемкость каждого их них вычислим как среднее значение 
всех трудозатрат m-го специалиста на количество проектов. 
𝑇3 = 135.7 чел час⁄ ; 
𝑇4 = 111.27 чел час⁄ ; 
𝑇5 = 44.71 чел час⁄ ; 
𝑇6 = 34.9 чел час⁄ ; 
𝑇7 = 30 чел час⁄ ; 
Далее оцениваем психотипы всех исполнителей, на основе которых 
организация-разработчик примет решение о перестановке исполнителей 
одноименных ролей, либо о поиске новых кандидатов. 
Теперь, когда все критерии рассчитаны, можно приступать к 
оптимизации распределения ресурсов.  
Пусть имеется проект, в котором 3 блока: 
1) 3 простых элемента, 2 средних и 3 сложных; 
2) 5 простых, 1 средний, 2 сложных; 
3) 7 простых, 2 средних и 1 сложный. 
По формуле (23) ищем наиболее оптимальных программистов для 
каждого блока (можно также найти и для каждого типа элементов). И получаем, 
что первый и второй блок будет выполнять второй программист, третий блок – 
программист №1. Теперь рассчитываются трудозатраты на каждый блок, в 
зависимости от выбранного программиста: 
𝑇1,1
оц = 3 ∗ 6 + 2 ∗ 7.2 + 3 ∗ 18 = 86.4 чел час⁄ ; 
𝑇2,1
оц = 5 ∗ 6.26 + 11.79 ∗ 1 + 19.61 ∗ 2 = 62.27 чел час⁄ ; 
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𝑇3,3
оц = 7 ∗ 6.26 + 2 ∗ 11.79 + 19.61 ∗ 1 = 56.45 чел час⁄ ; 
Рассчитываем трудозатраты на каждой блок для каждого специалиста: 
𝑇3 = 2.6 ∗ (3 + 2 + 3) + 1.4 ∗ (3 + 2 + 3) + 2.7(3 + 2 + 3) =
53.6 чел час⁄ ; 
𝑇4 = 40.8 чел час⁄ ; 
𝑇5 = 37.6 чел час⁄ ; 
𝑇6 = 41.6 чел час⁄ ; 
𝑇7 = 25.36 чел час⁄ ; 
После итогового суммирования всех блоков получаем трудозатраты на 
проект:  
𝑇оц = 86.4 + 62.27 + 54.45 + 40.8 + 37.6 + 41.6 + 25.3  =
348.48 чел час⁄ ;  
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Выводы к 5-ой главе: 
1) Разработана методика оценки трудоемкости программного проекта 
с учетом квалификации, компетенций и психотипов разработчиков. 
2) Выделены исходные данные для оценки. 
3) На основании модифицированного алгоритма оценки произведен 
упрощенный вариант расчетов, который дает более точный результат, в 
сравнении с предыдущей версией методики, не учитывавшей квалификацию, 
компетенцию и психотип исполнителей.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В результате проделанной работы были выполнены следующие задачи: 
1)  проведен комплексный анализ существующих методик оценки 
трудоемкости и соответствующих программных систем; 
2)  выполнен анализ зависимостей психотипов человека от 
определенных видов работ и влияние их на эффективность выполнения работ; 
3)  модифицирован алгоритм расчета трудоемкости программного 
проекта, учитывающий психотипы и компетенции разработчиков. 
Разработанная методика позволяет выполнять более точную оценку 
стоимости программного проекта за счет модификации алгоритма расчёта, 
вследствие учета квалификации, психотипов и компетенций не только 
программистов, но и других специалистов, участвующих в разработке 
программного продукта.  Также реализованная методика соответствует 
параметрам, которыми должна обладать методика, подходящая для Российских 
фирм, а именно: 
1)  легкость использования оценки;  
2)  возможность использования статистики предыдущих проектов  
3)  гибкость методики 
4)  учет фактора персонала. 
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